N

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

“PROPUESTA DE MEJORA EN EL AREA DE
PRODUCCION PARA AUMENTAR LA
RENTABILIDAD DE LA MINA DE CAL
RESURRECCION E.I.LR.L.”

Tesis para optar el titulo profesional de:

Ingeniero Industrial

Autor:

Bach. Gary Mondragon Garcia
Asesor:

Ing. Mario Alberto Alfaro Cabello

Truijillo - Peru
2018



DEDICATORIA

Esta Tesis va dedicada a mis padres y
hermanos, los cuales siempre se mantuvieron a

mi lado y nunca dejaron de apoyarme.



EPIGRAFE

“Lo que la mente del hombre puede
concebir y creer, es lo que la mente

del hombre puede lograr’”

Napoleon Hill

AGRADECIMIENTO

Agradecer a mis padres los cuales estuvieron
conmigo a lo largo de esta carrera que a pesar de
todas las veces que quise desistir, siempre me
apoyaron con sus palabras para continuar y nunca

perdieron la Fe en mi.



PRESENTACION

Sefores Miembros del Jurado:

De conformidad y cumpliendo lo estipulado en el Reglamento de Grados y Titulos
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Privada del Norte, para Optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Industrial, pongo a vuestra consideracion la

presente Proyecto intitulado:

“PROPUESTA DE MEJORA EN EL AREA DE PRODUCCION PARA
AUMENTAR LA RENTABILIDAD DE LA MINA DE CAL RESURRECCION
E.LR.L.”

El presente proyecto ha sido desarrollado durante los primeros dias de mayo a
setiembre de 2018, y espero que el contenido de este estudio sirva de referencia

para otros Proyectos o Investigaciones.

Bach. Gary Mondragon Garcia



LISTA DE MIEMBROS DE LA EVALUACION DE LA TESIS

Asesor:

Ing. Mario Alberto Alfaro Cabello
Jurado 1:

Ing. Rafael Luis Alberto Castillo Cabrera
Jurado 2:

Ing. Enrigue Avendafio Delgado
Jurado 3:

Ing. Alberto Geldres Marchena



RESUMEN

La presente tesis se llevo a cabo en la empresa RESURRECCION E.I.R.L., dado que
actualmente tiene una baja rentabilidad en la produccién debido a una inadecuada gestion

de produccion de cal granulada y fina; asi como sus principales productos.

El presente trabajo ha sido elaborado con la finalidad de aumentar la rentabilidad de la
empresa RESURRECCION E.I.RL., para ello se ha planteado mejorar la situacion actual del
Area de Produccion, a través de una propuesta de mejora en la gestion de requerimiento de
materiales y capacidad de ejecucion de su produccion (MRP II), ABC, y Division de
Almacenes. Para llevar a cabo esta propuesta de mejora, en primer lugar, se realizé el
diagnostico de la situacion actual del proceso industrial, siendo los principales problemas
que incrementan los costos operacionales, son: no existe control adecuado de las salidas y
entradas (Kardex), inadecuada distribucion de almacenes, paradas de produccion por falta de
materiales, equivocacion de asignaciones de materiales a los técnicos de la empresa, falta de
seguimiento a proveedores, inadecuada asignacién de funciones a los técnicos y personal

administrativo de la empresa.

Estas propuestas de mejora logrardn aumentar las ventas de sus servicios en un 22%; se
logré reducir el numero de trabajadores a 35, ingresos anuales de s/. 961 278; todo esto
con la propuesta de las herramientas mencionadas. Para culminar, se realiz6 una
evaluacién econdémica financiera obteniéndose un VAN de S/. 23 702, un TIR de 43.54 y
B/C de 1.20; lo cual indica que el proyecto es RENTABLE.
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ABSTRACT

This thesis was carried out in the company RESURRECTION E.I.LR.L., since it
currently has a low profitability in production due to an inadequate management of
granulated and fine lime production; as well as its main products.

The present work has been developed with the purpose of increasing the profitability
of the company RESURRECCION EIRL., For this purpose it has been proposed to
improve the current situation of the Production Area, through a proposal of
improvement in the management of material requirements and capacity of execution
of its production (MRP II), ABC, and Division of Warehouses. To carry out this
improvement proposal, first, the diagnosis of the current situation of the industrial
process was made, the main problems that increase the operational costs are: there
is no adequate control of the outputs and inputs (Kardex), inadequate distribution of
warehouses, production stops due to lack of materials, misallocation of materials to
company technicians, lack of monitoring of suppliers, inadequate assignment of
functions to technicians and administrative personnel of the company.

These improvement proposals will increase the sales of their services by 22%; the
number of workers was reduced to 35, annual income of s /. 961 278; all this with the
proposal of the mentioned tools. To complete it, an economic financial evaluation
was carried out, obtaining a NPV of S /. 23 702, an IRR of 43.54 and B / C of 1.20;
which indicates that the project is PROFITABLE.
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INTRODUCCION

La presente tesis se ha elaborado, en base a la informacién proporcionada por la
empresa RESURRECCION E.I.R.L., debido a que se identificaron problemas en el
Area de Produccién y falta de almacenamiento por falta de espacio, causas que no
permitian aumentar la rentabilidad y para dar solucion a estos problemas se ha
planteado mejorar la produccion, a través de una propuesta de mejora en el area de

Produccion.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, del desarrollo de la presente investigacion
sobre la propuesta de mejora en el Area de Produccion en la empresa
RESURRECCION E.I.R.L. para aumentar su rentabilidad, se describe los los

siguientes capitulos:

En el Capitulo I, se muestran los aspectos generales sobre el problema de la
investigacion.
En el Capitulo Il, se describen los planteamientos tedricos relacionados con la

presente investigacion.

En el Capitulo Ill, se hace una descripcion general de la empresa para tener una
idea mas profunda del rubro en el que se desenvuelve, sus procesos, clientes,
proveedores, etc. En esta parte también se hace un andlisis del problema con
herramientas como Ishikawa y diagrama de pareto para encontrar las causas raices

que lo originan.

En el Capitulo IV, se describe la solucion propuesta haciendo énfasis en los

problemas del Area de Produccion y su baja rentabilidad.
En el Capitulo V, se describe la evaluacion econémica y financiera de la propuesta.
En el Capitulo VI, se enuncian y discuten los resultados.

En el Capitulo VII, plantean las conclusiones y recomendaciones como resultado del

presente trabajo.
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CAPITULO 1: GENERALIDADES DE LA
INVESTIGACION



1.1 Realidad problematica

En los ultimos 25 afos, la explotacién de caliza a nivel internacional ha sido una
fuente sustentable de ingresos para diversos sectores de nuestra economia,
siendo la mas rentable aquella utilizada para la elaboracién de cemento. La
compafia minera Dofla Emilia S.A., ubicada en Chile; cuenta con un mineral
acorde a las necesidades de este mercado, es por esto que se estudidé en
profundidad esta industria y se estimaron los costos e ingresos de llevar a cabo
la realizacion de la explotacion con la incorporacién de una planta de chancado
proxima al yacimiento. El estudio determind una alta concentracion de mercado
por parte de los consumidores, los cuales son las cementeras y minas del sector,
los cuales se abastecen de yacimientos propios y compras a terceros. (Banco
Mundial, IFC. -2013).

Estados Unidos 19.200 20400
Austria 2,000 2.000
Brasil 6.500 6.500
Canada 2.200 2,250
China 1 23.000 | 23.500
Francia 2.500 2.500
Alemania 7.000 6.500
Irdn 2.200 2,000
México 6.500 6.500
Reino Unido 2.000 2.000
Italia 3.000 3.000
Japén 7.500 7.400
Po?omiu i 1.900 . }(ﬁ)
Rusia 8.000 8.000
Sudafrica 1.600 1.900
Otros palses 24,900 25.000
Total 120.000 121.000

Fuente: Banco Mundial, IFC. -2013.

Realizar un proyecto de esta envergadura significa realizar una elevada
inversion cercana al millon de ddlares, pero dada la alta rentabilidad de este
negocio, es posible la recuperacién del capital inicial en un plazo cercano a los
dos afos. Actualmente, el destino de la produccion de este mineral es muy

diverso, siendo principalmente utilizado en la industria del cemento, mineria y



agricultura. Se estudiaron los diversos usos en los distintos rubros, siendo
enfocado el estudio en la industria del cemento, ya que es el destino donde se
utiliza la mayor cantidad de este mineral en la obtencién del producto final y por
el gran volumen de fabricacion del mismo. Esto representa una importante
oportunidad de negocio, ya que para abastecer a la industria del cemento la
comercializacién del mineral se realiza en gran cantidad, a diferencia de otras
industrias, en las cuales su uso es bastante inferior. Dentro de este punto, la
localizacion del yacimiento pasa a ser un factor relevante y claramente
representa una ventaja que el yacimiento en estudio se encuentre en la zona
central del pais, cercano a plantas cementeras y lo mas destacable es que se
ubica en la capital, donde se comercializa y se utiliza la mayor cantidad de
cemento en todo el pais. (Banco Mundial, IFC. -2013).

En Perq, la caliza actualmente es el producto minero no metalico de mayor
volumen de produccién con mas 7 252 293 TM, registrado en el afio 2015, y
representando un 53.49% del total de produccién minera no metalica. Seguido
por el hormigdn con un 13% (Carrillo Constante, 2015). Dada la gran cantidad
de minas de piedra caliza almacenadas en los suelos de Per(, éstas representan
una oportunidad para las comunidades de ingresar en el mercado ya sea como
explotadores y distribuidores de esta materia prima o0 a su vez como productores
de cal y sus derivados, significando esto al mismo tiempo un ingreso econémico
y mejoramiento del nivel de vida para estas comunidades (Avalos Bravo, 2015).
En Cajamarca, al involucrarse en la elaboracién y produccion de derivados de
cal, analizamos que el mercado en un 72% segun la camara de comercio de
Cajamarca es dominado en su mayoria por empresas foraneas como Cementos
Pacasmayo, Compariia Minera Luren, y la empresa Comacsa, convirtiéndose
casi en un monopolio, significa un gran reto por parte de comunidades o
sociedades emprendedoras, teniendo que realizar grandes esfuerzos, e incluso
luchar contra grandes capitales u obstaculos en su camino para poder sacar

adelante sus productos (Camara del comercio Cajamarca, 2016).
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Debido a la magnitud de la empresa y las actividades que se desarrolla en la
empresa RESURRECCION E.I.LR.L., se puede considerar es una empresa
mediana por las unidades operativas que posee, cuenta con RUC
N°20496034873 y la actividad industrial que desarrolla esta clasificada con
codificacion ClIU: 2394: Fabricacion de Cemento, Cal y Yeso; como actividad
principal; asi mismo tiene como actividades secundarias el CIlIU: 4923
Transporte de Carga por Carretera y ClIU: 13200 Ext. De Min. Metaliferos No
Ferrosos; la empresa tiene como actividad productiva la transformacion de
piedra caliza a cal granulada y fina (6xido de calcio); siendo la piedra caliza la
materia prima para los productos mencionados, la misma que es extraida de la
concesion minera Los Chancas ubicada en el caserio Frutillo Bajo que se
encuentra dentro de la jurisdiccion de la empresa.

Para el desarrollo de las actividades la empresa cuenta con tres unidades
productivas ubicadas dentro de un radio de 200 metros. Estas unidades
operativas son independiente, en todas se encuentran hornos para el proceso
de calcinacion del oxido de calcio asi como areas de molienda de la cal para
obtener los productos: cal fina y cal granulada; también dentro de su radio de
operacion tiene una zona de pesaje con una balanza electrénica de capacidad
maxima 80 Tn, que esta protegida con un techo de estructura metalica pesada
y una caseta de control de equipos para realizar el pesado, su ubicacion es
cercana al area de carguio de unidades el cual facilita a los conductores



transportar la cal fina y granulada hasta esta zona; la finalidad de esta actividad
es cumplir con sus estandares de pesos en las unidades de transporte requerida
por el cliente; ademas controlar los egresos y la produccion generada en las
unidades operativas.

Dentro del marco de competencia de la empresa RESURRECCION E.IL.R.L.,
estan las empresas mineras como Zanja, Tanatahuatay, Gold Fields y Minera
Yanacocha; por lo tanto, las actividades desarrolladas en RESURRECCION
E.I.R.L., se encuentran cumpliendo con los mas altos estandares de seguridad,
medio ambiente y calidad para satisfacer eficientemente los pedidos de los

clientes.

Para la transformacién de la materia prima se utilizan hornos de distantes
distribuidos en las tres unidades operativas cuyas capacidades son entre 6 tn 'y
25 tn, la construccion de estos hornos es de adobe revestido con ladrillos,
teniendo como combustible el carbon antracita cuyo principal proveedor es la
empresa DIEDBAN. Para obtener la cal fina y granulada se realiza mediante
maquinas de chancadoras y molinos instaladas en cada unidad operativa cuya
fuente de energia es la electricidad.

Entre los afios 2015, 2016 y 2017, la empresa fue incrementado su produccién
en un 11%, pero nunca se lleg6 a la meta de cumplimiento de su produccién
que actualmente es de un 97%, obteniéndose una eficiencia de la produccion
de un 91% en el afio 2016 generando una pérdida de S/. 168,642 soles por los
sacos de cal fina sin vender.

Ademas, se sabe que con el aumento de la produccién también se tuvo que
aumentar recursos como la mano de obra, es por ello que desde el afio 2016 al
afio 2017 fue necesario contratar 9 personas adicionales, llegando a tener en el
afio 2017 un total de 69 trabajadores.

Se determiné que en el afio 2017 se obtuvo una productividad de 3933
sacos/trabajador, cabe mencionar que en la empresa no se sabia cual era la
productividad optima por trabajador, es por ello que afio tras afio se fue viendo
la necesidad de contratar mas personal. Cabe mencionar en este punto que la
empresa RESURRECCION E.L.R.L., solo desarroll6 2 capacitaciones para el

area de produccion, las cuales tuvieron una duracion de 12 horas.



1.2

1.3

1.4

Otro problema que se dio el afio 2016, era que se tuvo 13 paradas en la
produccion en funcion de lo que se iba a producir, entre los materiales que
originaban paradas estan la piedra caliza y el carbon. Ademas, se llegé a
determinar que el total de horas de parada fue de 8.6 horas significando un

costo lucro cesante por el tiempo perdido de S/. 6,800.

Inadecuada asignacion de funciones al personal de Produccion -
Mantenimiento. El personal trabaja con la maquinaria ubicada en una zona de
dificil acceso para su reparacion y/o traslado al taller en superficie; lo que implica
en muchas ocasiones una atribucion de funciones que no les corresponde,
ocasionado por el objetivo de dar una solucion inmediata y no afectar el proceso
productivo.

Formulacién del problema

¢, Cual es el impacto de la implementacién de la propuesta de mejora en el area
de produccion sobre la rentabilidad de la mina de cal RESURRECCION
E.ILR.L.?

Hipotesis

La implementacion de la Propuesta de mejora en el area de produccién
aumenta la rentabilidad de la mina de cal RESURRECCION E.I.R.L.
Objetivos

1.4.1 Objetivo General

» Determinar el impacto de la implementacién de la propuesta de
mejora en el area de produccion sobre la rentabilidad de la mina de
cal RESURRECCION E.I.R.L.

1.4.2 Objetivos Especificos

> Realizar un diagnostico del estado actual del Area de Produccion de

la mina de cal.

» Desarrollar la propuesta de mejora en la gestion de produccion de las
unidades operativas de la mina de cal RESURRECCION E.I.R.L.

» Medir la rentabilidad de la mina de cal Resurreccién E.l.R.L. antes,

durante y después de la implementacion de la propuesta.



1.5 Justificacion

1.5.1 Justificacion aplicativa o practica

Se realiza el presente trabajo de investigacion con la finalidad de
mejorar la rentabilidad de la mina de cal RESURRECCION E.L.R.L.

El trabajo servird para solucionar problemas como la capacidad
productiva de la mina de cal, desarrollar de manera Optima los métodos
de aprovisionamientos de materiales tanto en plantas de produccion,
mantenimiento preventivo de equipos para determinar las fallas o
paradas de los mismos en las etapas de extraccion, molienda y
produccion de cal granulada y fina; implementacién de Mantenimiento
Productivo Total (MPT), MRP Il, maxima capacidad de operacion e
indicadores de productividad, reduciendo los sobrecostos, los cuales se
originan en las unidades operativas de la empresa RESURRECCION
E.LR.L.

1.5.2 Justificacion tedrica

La empresa Resurreccion E.lLR.L. realiza sus actividades diarias de
produccion de 6xido de calcio; es decir cal granulada y fina, sin tomar;
adecuadamente en cuenta la formulacion de indicadores de
productividad y rentabilidad para la mejora de la gestion de produccion.
Por tal motivo, la presente tesis pretende mejorar la situacion actual
empleando una base teorica.

Se realiz6 un andlisis, en el cual se investigd y se planted una propuesta
de mejora de la gestion de Produccion en las actividades de la empresa;
para lo cual se plantea aplicar las técnicas de Ingenieria de Métodos
(MRP 1) y TPM e Implementar una mejora en la recuperacion de la
merma (cal apagada) para su venta y otras herramientas de Ingenieria
Industrial para reducir los costos operacionales de la mina de cal en

mencion.

1.5.3 Justificacion Académica
Se realiza el presente trabajo de investigacion con la finalidad de mejorar la
rentabilidad de la mina de cal RESURRECCION E.I.R.L.
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1.5.6

El trabajo servird para solucionar problemas como reducir los costos operativos
y aumentar la rentabilidad de la empresa, desarrollar las técnicas adquiridas
durante el desarrollo de la carrera de Ingenieria Industrial como son el MRP 11,
ABC y Division de Almacenes, asi como determinar el VAN, TIR, y
Beneficio/Costo; reduciendo los sobrecostos, los cuales se originan en la
empresa RESURRECCION E.L.R.L.

Justificaciéon Econ6mica

Se realiza el presente trabajo de investigacién con la finalidad de mejorar la
rentabilidad de la mina de cal RESURRECCION E.I.R.L.

El trabajo servira para demostrar que los problemas econémicos originados por
inadecuados manejos de las distintas operaciones en la produccion de cal de la
empresa RESURRECCION E.I.R.L., tienen solucion mediante la aplicacion de
herramientas de soporte de la distribucién de sus recursos, materiales y
operaciones, de tal manera que sus principales indicadores econémicos y
financieros estén acordes a los flujos econémicos anuales y equivalentes a la

rentabilidad actual de la empresa.

Justificacion Valorativa

Se realiza el presente trabajo de investigacion con la finalidad de mejorar la
rentabilidad de la mina de cal RESURRECCION E.I.R.L.

El trabajo servira para establecer antecedentes de empresas de produccion de
cal complementan los conocimientos de aplicacion de herramientas de
ingenieria industrial (MRP Il, ABC y Divisién de Almacenes), y demostrar el valor
agregado que aportaria a la sociedad y grupos académicos en general, que

buscan las mejoras a los problemas identificados en las empresas.

Justificacion Ambiental

Se realiza el presente trabajo de investigacion con la finalidad de mejorar la
rentabilidad de la mina de cal RESURRECCION E.I.R.L.

El trabajo servira para definir las operaciones que desarrollara la empresa de
produccion de cal fina y granulada, identificando los aspectos e impactos
ambientales que podrian generarse, asi como contemplar conocimientos de
sinergismos y acumulacién de impactos ambientales, de acuerdo a las
herramientas que se aplicaran para mejorar la situacién actual de la empresa
RESURRECCION E.I.R.L.



1.6 Tipo de investigacion
1.6.1 Por la orientacion
Aplicada
1.7 Disefo de lainvestigacion
1.7.1 Por el disefio:
Pre — test — Post — test (O1 X O2)

1.8 Variables
1.8.1 Variable Independiente

> Propuesta de Mejora en el Area de Produccion.

1.8.2 Variable Dependiente
» rentabilidad de la mina de cal RESUREECCION E.I.R.L.



1.9 Operacionalizacién de las variables
Tabla 1

Matriz de Operacionalizacién de las Variables

Es la gestion del
flujo de materias
primas, productos,
magquinarias

servicios e

calidad que
conllevan a la
identificacién de
puntos criticos y
su mejora
operacional.

¢ Nivel de Produccién
de producto final

(N° Prod. Antes — N° Prod. Actual/ N° Prod.
Antes) *100%

¢ Nivel de Inventario
Actual con respecto
al nivel de inventario

(Invnt. Inicial-Invnt. Estandar/ Invnt.

Variable informacion a lo Para medir esta estandar Estandar)*100%
Independiente largo de toda la variable es
cadena de necesario tener en e indice de
- MRP I, Productividad de
Propuesta de suministro de un cuenta los . ] Maquinaria
) o Produccién Capacidad de q
mejora en la producto o indicadores de
y o y Planta, Kanban
gestion de servicio y los Produccion, y
produccion controles de Mantenimiento

Volumen de Produccién conforme/ Maquinaria
utilizada




Variable
Dependiente

Aumentar la
rentabilidad de la
mina de cal
RESURRECCION
E.lLR.L.

Es una medida,
referida a un
determinado periodo
de tiempo, en el cual
los controles
logisticos y
mantenimiento se
establecen bajo
pardmetros de
ingresos y salidas
de las ventas que se
derivan del
funcionamiento
normal de una
empresa, esto
permite la
comparacion de
dichos controles
entre empresas sin
gue la diferencia de
sus estructuras
econOmicas afecte
al valor del ratio.

La rentabilidad
permite evaluar los
ingresos de la
empresa en relacion
a las inversiones
proyectadas de la
misma.

¢ Porcentaje de
rentabilidad de la mina
de cal

(Ingresos generados — inversion realizada/
inversioén realizada) *100

Fuente: Elaboracion propia




CAPITULO 2: REVISION DE
LITERATURA MARCO REFERENCIAL



2.1 Antecedentes de la Investigacion

Esta investigacion, se ha elaborado en base a una busqueda bibliografica y

haciendo un andlisis de la informacién encontrada.
2.1.1. Internacionales

En la Tesis de Diego Fernando Carrillo Constante y David Marcelo Naula
Apugllon (2012), con el titulo “Distribucion de Planta en la Empresa
Proalim en Base al Estudio de Métodos y Tiempos de Trabajo” con
motivo de optar por el titulo de Ingeniero Industrial de la Escuela Superior
Politécnica De Chimborazo - Ecuador; llegando a conclusién que con la
implementacion de esta distribucion se incrementa la produccion, por
consiguiente, los beneficios econdmicos se elevan en un 18,72% y la

inversién necesaria se recupera en 10 dias.

Tuarez Medranda, C. (2013) en su tesis titulada “Disefio de un Sistema
de Mejora Continua en una Embotelladora y Comercializadora de
bebidas gaseosas de la ciudad de Guayaquil por medio de la aplicacion
del TPM” para obtener el titulo de Ingeniero de Procesos del Instituto
Politécnico de Guayaquil; cuyas conclusiones son las siguientes:

» Debido a que en la compafia se practica la técnica de las 5 eses y
los buenos habitos de manufactura (BHM), la asimilacion y
aplicacion del pilar de mantenimiento autobnomo no complicado como
se esperaba ya que los operadores contaban con nociones de los
beneficios de mantener todo ordenado, clasificado y limpio, lo que
es un requisito fundamental para implementar este pilar.

» Se optimizo las tareas de mantenimiento preventivo gracias a que
los operadores empezaron a realizar las tareas basicas de
inspeccion en las maquinas entre estas actividades estaban la
inspeccion de estado de tornilleria, limpieza de sensores, lubricacion
basica. EI cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo que
en el mes de enero estaba en un 57% llego a aumentar al mes de

junio al 91 %
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» En el analisis de resultados se puede visualizar que en el mes de

Julio los indicadores tienen un desempefio menor, esto debido a que
por otros trabajos de crecimiento de la planta se dio prioridad a las
actividades en otras lineas de embotellado que necesitaban del
departamento de mantenimiento industrial.
Sinaluisa Lozano Marco Vinicio (2013), en su tesis “Estudio de
Factibilidad para la Creacion de una Planta de Produccion de Cal
Viva e Hidratada en la Parroquia San Juan” para obtener el titulo de
Ingeniero Industrial en la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo. Las conclusiones fueron las siguientes:

» En base al estudio de mercado realizado se pudo determinar que la
cal viva e hidratada tiene multiples usos y en la actualidad no existe
oferta suficiente que abastezca la demanda.

» El estudio de mercado revela que el 72% de establecimientos,
consume cal viva e hidratada, tomando en cuenta que nuestro
mercado potencial o meta, son las provincias de Chimborazo y
Guayas con un universo de 11790 establecimientos que requieren
de este producto, se establece una muestra de 72 encuestas
aplicadas, denotando una oferta de 59400 toneladas y una demanda
de 285230 toneladas al afo, concluyendo con una demanda

insatisfecha de 225830 toneladas al ano.

2.1.2. Nacional

Urday Pefia, Diego Alonso Manuel en su tesis titulada “Disefio de una
Planta Mavil de Trituracién de Caliza para una Capacidad de 50 Tn/H”,
para obtener el titulo de Ingeniero Mecanico de la Pontificia Universidad
Catolica del Peru; describe el disefio completo de una planta movil de
trituracion de caliza, lo cual incluye el disefio del proceso Optimo de
trituracion, la seleccion de equipos adecuados para el trabajo, el disefio
de la estructura portante de la planta movil y el montaje de los equipos
en la estructura. La planta movil de trituracién de caliza tendra un flujo
de produccion de 50 Toneladas por hora y podra ser transportada
facilmente y utilizada donde sea requerida. Se disefid la estructura

11



2.1.3.

principal segun la norma AISC-ASD, se determinaron las cargas
actuantes sobre la estructura portante de la planta movil considerando
cargas muertas, cargas vivas, cargas accidentales, cargas de impacto,
cargas de sismo y cargas del viento.

Litano Mendoza Juan Alberto (2014) en su tesis “Produccion de
Carbonato de Calcio a partir de los Residuos Solidos del Procesamiento
de la Concha de Abanico en la Provincia de Sechura”, para obtener el
titulo de Ingeniero Industrial en la Universidad César Vallejo — Pera. El
principal objetivo de esta investigacion ha sido Disefiar la produccién de
carbonato de calcio a partir de los residuos sélidos del procesamiento de
la concha de abanico en la provincia de Sechura.

Monica Paola Zapata Degregori (2003), en su tesis “Control de Costos
de una Operacion Minera mediante el Método del “Resultado Operativo”,
para obtener el titulo de Ingeniero Industrial en la Universidad Mayor de
San Marcos. El objetivo principal de este trabajo fue: presentar el
proceso de Control de Costos de una Operacion Minera mediante el
Método del Resultado Operativo, sistema de planeamiento y control de
proyectos efectivo pues conjuga una gran variedad de aspectos tales
como: avance fisico, produccién, rendimientos, resultado econémico,
resultado financiero, etc., que usan las empresas constructoras y que se

esta implantando actualmente en una empresa minera.

Local

Katia Isabel Rojas Terrones (2010) en su tesis “Caracteristicas
Geologicas de la Formacion Cajamarca con Fines Industriales
Cumbemayo — Cajamarca” para obtener el titulo de Ingeniero Gedlogo
de la Universidad Nacional de Cajamarca. Afirma que las caracteristicas
geoldgicas de la Formacién Cajamarca, son favorables; la roca caliza es
compacta y se muestra inalterada, contiene 56.22 % de CaO, por lo que
es considerada como materia prima en la explotacion de calizas

pertenecientes a esta formacion. Ademas, mediante el analisis quimico
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y fisico de las calizas de la Formacién Cajamarca, se determina que son
Optimas para el proceso productivo de éxido de calcio, presentando la
cal resultante un contenido de 95% de CaO, con un indice de
hidraulicidad de 3.7%, clasificandose como Cal Aérea. La explotacion de
las calizas para la posterior industrializacién de cal es econGmicamente
rentable, teniendo el yacimiento un volumen total aproximado de las
calizas de 20300166.02 m? del cual obtenemos 11412753.34 m3 para el
uso industrial de cal.

Victor Gabriel Castillo Rudas y Juan Carlos Chunque Cerquin (2016) en
su tesis “Evaluacion de Calidad de las Calizas con Fines Industriales en
la Concesion Minera Tres Piramides, Distrito De Magdalena -
Cajamarca” para obtener el titulo profesional de Ingeniero de Minas en
la Universidad Privada del Norte — Cajamarca, afirman que de acuerdo
a la geologia mapeada en la concesidbn minera no metalica Tres
PirAmides, solo se evidencian la formacion geoldgica Cajamarca y
Yumagual compuestas por calizas. las calizas de la formacion

Cajamarca son mas Optimas para la generacion de éxido de Calcio.

Donny Alexander Correa Rojas y Lennin Santillan Llovera (2016) en su
tesis “Factibilidad Econdémica de la Explotacion de Roca Caliza para
Producir Oxido de Calcio en la Concesién Minera No Metalica José
Galvez, Bambamarca, Cajamarca” para obtener el titulo profesional de
Ingeniero de Minas en la Universidad Privada del Norte — Cajamarca. En
el estudio de mercado se analizé la oferta de cal, la cual es amplia, ya
gue existen bastantes empresas en ofrecer este producto; esto se debe

a la rigueza en caliza de la regiébn Cajamarca.

2.2 Marco teoérico

Planeacion de la Produccién y los Materiales

La planeacion de la producciéon y la programacion de las operaciones se
centran en el volumen y tiempo de produccién de los productos, la utilizacién

de la capacidad de las operaciones, y el establecimiento de un equilibrio entre
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los productos y la capacidad para asegurar la eficiencia competitiva de la
organizacion.

Existen niveles jerarquicos de planeacion que se enlazan de arriba hacia abajo
para apoyarse entre si, como se puede observar en la Figura N° 1. En primer
lugar, esta el plan agregado de produccion, que con la ayuda de los prondsticos
define la demanda agregada (una unidad comun a una familia de productos) de
un periodo de tiempo establecido, y la transforma en esquemas alternativos de
como utilizar los recursos (humanos, materiales, maquinas, etc.) para
suministrar la capacidad necesaria de produccién que satisfaga dicha demanda
agregada.

En el segundo nivel se encuentra el Programa Maestro de Produccion (MPS),
gue permite establecer el volumen final de cada producto que se va a producir
en el corto plazo, con el fin de cumplir el compromiso adquirido con los clientes
y evitar sobreutilizacién o subutilizacion de las instalaciones de produccion.
Jacobs, F., Aquilano, R., Nicholas, J. & Chase, R. (2009). Administracién de
Operaciones, Produccion y Cadena de Suministros. Ciudad de México, México.

Planeacion
agregada

1
Programa
Maestro de
Produccion

|

Planeacion de
Requerimientos
de Materiales

)

1
Programacion
de las
operaciones

Figura 1. Niveles Jerarquicos de la Planeacion de la Produccion
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En el dltimo nivel se encuentra la planeacion de Requerimientos de Materiales
(MRP) gque busca determinar en qué momento deben solicitarse las materias
primas y en qué cantidad, para cumplir con el MPS.

De igual manera se asimila la planeacion de la capacidad, que tiene niveles
jerarquicos paralelos a la planeacion de la produccion, y que se refiere a todas
las decisiones estratégicas que debe tomar una compaiiia en lo referente al
nivel de recursos. Esto es tan importante como la planeacién de la produccion,
en la medida en que una inadecuada capacidad puede hacer perder clientes y
limitar el crecimiento de la empresa. Nahmias, S. (2007). Analisis de la

produccion y de las operaciones. New York: Graw Hill Interamericana Company

Por consiguiente, en la presente investigacién, no se van a mencionar aqui
especificamente todos los pasos, sino solo los empleados para el desarrollo de

la propuesta de mejora en la Gestién de Produccion.

Planeacidn de Requerimientos de Materiales

El objetivo de un sistema de inventarios es asegurar que el material estara
disponible cuando se necesite, llegando algunas veces a mantener por esta
razon niveles de inventario excesivos Uno de los principales objetivos de la
Planeacion de Requerimientos de materiales (MRP) es mantener el nivel de
inventario mas bajo posible, determinando cuando los materiales de un
producto son necesitados y programarlos para que estén en el tiempo justo.
El MRP requiere tres entradas:
= El Programa Maestro de Produccién: que especifica cuales productos
terminados va a producir la compafiia, en qué cantidad se necesitan y
para cuando.
= La lista de materiales (Bill of material BOM): esta lista los items o
materiales que componen el producto terminado y en qué cantidad.
= El archivo maestro de inventario: este incluye inventario a mano,
cantidades en orden, tamafio de lotes, inventario de seguridad, lead time
del material, entre otros. Hopp, W. & Spearman, M. (2008). Factory
Physics Foundations of Manufacturing Management. New York: Graw Hill

Interamericana Company.
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Distribucion de planta

e Principios
= Principio de la satisfaccion y de la seguridad.

A igualdad de condiciones, serad siempre mas efectiva la
distribucién que haga el trabajo mas satisfactorio y seguro
para los trabajadores.

» Principio de la integracién de conjunto.

La mejor distribucion es la que integra a los hombres,
materiales, maquinaria, actividades auxiliares y cualquier
otro factor, de modo que resulte el compromiso mejor entre

todas estas partes.

*  Principio de la minima distancia recorrida.

A igualdad de condiciones, es siempre mejor la distribucion
gue permite que la distancia a recorrer por el material sea la
menor posible.

» Principio de la circulacion o flujo de materiales.
En igualdad de condiciones, es mejor aquella distribucion

que ordene las é&reas de trabajo de modo que cada
operacion o proceso esté en el mismo orden o secuencia en

gue se transformen, tratan o montan los materiales.

* Principio del espacio cubico.

La economia se obtiene utilizando de un modo efectivo todo
el espacio disponible, tanto en horizontal como en vertical.

* Principio de la flexibilidad.

A igualdad de condiciones sera siempre mas efectiva la
distribucion que pueda ser ajustada o reordenada con
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menos costo o inconvenientes. Render, B. & Heizer, J.
(2009) Principios de Administracion de Operaciones. Ciudad

de México, México.

e Objetivos de la Distribucion de Planta

Se procurara encontrar aquella ordenacion de los equipos y de
las areas de trabajo que sea mas econdmica y eficiente, al
mismo tiempo que segura y satisfactoria para el personal que ha
de realizar el trabajo. De forma mas detallada, se podria decir
gue este objetivo general se alcanza a través de la consecucion

de hechos como:

= Disminucién de la congestion.

= Supresion de areas ocupadas innecesariamente.

= Reduccién del trabajo administrativo e indirecto.

= Mejora de la supervision y el control.

= Mayor facilidad de ajuste a los cambios de condiciones.

= Mayor y mejor utilizacion de la mano de obra, la
maquinaria y los servicios.

= Reduccién de las manutenciones y del material en
proceso.

= Disminucion del riesgo para el material o su calidad.

» Reduccién del riesgo para la salud y aumento de la
seguridad de los trabajadores.

= Elevacion de la moral y la satisfaccion del personal.

= Disminucion de los retrasos y del tiempo de fabricacion

e incremento de la produccion.

Es evidente que, aunque los factores enumerados puedan ser
ventajas concretas a conseguir, no todas podran ser alcanzadas
al mismo tiempo y, en la mayoria de los casos, la mejor solucion
sera un equilibrio en la consecucién de los mismos. En cualquier
caso, los objetivos basicos que ha de conseguir una buena

distribucion en planta son:
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= Unidad. Al perseguir el objetivo de unidad se pretende
gue no haya sensacion de pertenecer a unidades
distintas ligadas exclusivamente a la distribucién en
planta.

= Circulacion minima. El movimiento de productos,
personas o informacion se debe minimizar.

= Seguridad. La Seguridad en el movimiento y el trabajo
de personas y materiales es una exigencia en cualquier
disefio de distribuciéon en planta.

» Flexibilidad. Se alude a la flexibilidad en el disefio de la
distribucién en planta como la necesidad de disefar
atendiendo a los cambios que ocurriran en el corto y
medio plazo en volumen y en proceso de produccion.
Ribeiro, L. & Mateus, C. (2011). Gestion de Inventarios.
Madrid, Espafia.

Factores que influyen en la seleccion de la Distribucion

de Planta

De lo citado hasta ahora puede deducirse facilmente que, al
realizar una buena distribucién, es necesario conocer la
totalidad de los factores implicados en la misma, asi como
sus interrelaciones. La influencia e importancia relativa de
los mismos puede variar con cada organizacion y situacion
concreta; en cualquier caso, la solucion adoptada para la
distribucion en planta debe conseguir un equilibrio entre las
caracteristicas y consideraciones de todos los factores, de
forma que se obtengan las maximas ventajas. De manera
agregada, los factores que tienen influencia sobre cualquier
distribucion pueden encuadrarse en ocho grupos que

comentamos a continuacion.
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Los materiales

Dado que el objetivo fundamental del Subsistema de Operaciones es la
obtencién de los bienes y servicios que requiere el mercado, la distribucion de
los factores productivos dependera necesariamente de las caracteristicas de
aguéllos y de los materiales sobre los que haya que trabajar. A este respecto,
son factores fundamentales a considerar el tamafo, forma, volumen, peso y
caracteristicas fisicas y quimicas de los mismos, que influyen decisivamente en
los métodos de producciéon y en las formas de manipulacion y almacenamiento.
La bondad de una distribucion en planta dependera en gran medida de la
facilidad que aporta en el manejo de los distintos productos y materiales con
los que se trabaja.

Por ultimo, habran de tenerse en cuenta la secuencia y orden en el que se han
de efectuar las operaciones, puesto que esto dictara la ordenacion de las areas
de trabajo y de los equipos, asi como la disposicion relativa de unos
departamentos con otros, debiéndose prestar también especial atencién, como
ya se ha apuntado, a la variedad y cantidad de los items a producir.

La maquinaria

Para lograr una distribucién adecuada es indispensable tener informacion de
los procesos a emplear, de la maquinaria, utillaje y equipos necesarios, asi
como de la utilizacién y requerimientos de los mismos. La importancia de los
procesos radica en que éstos determinan directamente los equipos y maquinas
a utilizar y ordenar.

El estudio y mejora de métodos queda tan estrechamente ligado a la
distribucion en planta que, en ocasiones, es dificil discernir cuales de las
mejoras conseguidas en una redistribucion se deben a ésta y cuales a la mejora
del método de trabajo ligada a la misma (incluso hay veces en que la mejora
en el método se limitara a una reordenacion o redistribucion de los elementos

implicados).
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En lo que se refiere a la maquinaria, se habra de considerar su tipologia y el
namero existente de cada clase, asi como el tipo y cantidad de equipos y
utillaje. El conocimiento de factores relativos a la maquinaria en general, tales
como espacio requerido, forma, altura y peso, cantidad y clase de operarios
requeridos, riesgos para el personal, necesidad de servicios auxiliares, etc., se
muestra indispensable para poder afrontar un correcto y completo estudio de

distribucién en planta.

La mano de obra

También la mano de obra ha de ser ordenada en el proceso de distribucion,
englobando tanto la directa como la de supervisién y demas servicios auxiliares.
Al hacerlo, debe considerarse la seguridad de los empleados, junto con otros
factores, tales como luminosidad, ventilacion, temperatura, ruidos, etc. De igual
forma habra de estudiarse la cualificacion y flexibilidad del personal requerido,
asi como el numero de trabajadores necesarios en cada momento y el trabajo
gue habran de realizar. De nuevo surge aqui la estrecha relacion del tema que
nos ocupa con el disefio del trabajo, pues es clara la importancia del estudio de

movimientos para una buena distribucion de los puestos de trabajo.

El movimiento

En relacién con este factor, hay que tener presente que las manutenciones no
son operaciones productivas, pues no afiaden ningun valor al producto. Debido
a ello, hay que intentar que sean minimas y que su realizacién se combine en
lo posible con otras operaciones, sin perder de vista que se persigue la

eliminacién de manejos innecesarios y antiecondmicos.
Las esperas
Uno de los objetivos que se persiguen al estudiar la distribucién en planta es

conseguir que la circulacion de los materiales sea fluida a lo largo de la misma,

evitando asi el coste que suponen las esperas y demoras que tienen lugar
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cuando dicha circulacion se detiene. Ahora bien, el material en espera no
siempre supone un coste a evitar, pues, en ocasiones, puede proveer una
economia superior (por ejemplo: protegiendo la produccion frente a demoras
de entregas programadas, mejorando el servicio a clientes, permitiendo lotes
de produccion de tamafio mas economico, etc.), lo cual hace necesario que

sean considerados los espacios necesarios para los materiales en espera.

Los servicios auxiliares

Los servicios auxiliares permiten y facilitan la actividad principal que se
desarrolla en una planta. Entre ellos, podemos citar los relativos al personal
(por ejemplo: vias de acceso, proteccion contra incendios, primeros auxilios,
supervision, seguridad, etc.), los relativos al material (por ejemplo: inspeccion
y control de calidad) y los relativos a la maquinaria (por ejemplo: mantenimiento
y distribucion de lineas de servicios auxiliares). Estos servicios aparecen
ligados a todos los factores que toman parte en la distribucidén estimandose que
aproximadamente un tercio de cada planta o departamento suele estar
dedicado a los mismos.

Con gran frecuencia, el espacio dedicado a labores no productivas es
considerado un gasto innecesario, aunque los servicios de apoyo sean
esenciales para la buena ejecucion de la actividad principal. Por ello, es
especialmente importante que el espacio ocupado por dichos servicios asegure

su eficiencia y que los costes indirectos que suponen queden minimizados.

El edificio

La consideracion del edificio es siempre un factor fundamental en el disefio de
la distribucion, pero la influencia del mismo sera determinante si éste ya existe
en el momento de proyectarla. En este caso, su disposicion espacial y demas
caracteristicas (por ejemplo: nimero de pisos, forma de la planta, localizacién
de ventanas y puertas, resistencia de suelos, altura de techos, emplazamiento

de columnas, escaleras, montacargas, desagues, tomas de corriente, etc.) se
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presenta como una limitacion a la propia distribucion del resto de los factores,

lo que no ocurre cuando el edificio es de nueva construccion.

Los cambios

Como ya comentamos anteriormente, uno de los objetivos que se persiguen
con la distribucion en planta es su flexibilidad. Es, por tanto, ineludible la
necesidad de prever las variaciones futuras para evitar que los posibles
cambios en los restantes factores que hemos enumerado lleguen a transformar
una distribucion en planta eficiente en otra anticuada que merme beneficios
potenciales. Para ello, habra que comenzar por la identificacién de los posibles
cambios y su magnitud, buscando una distribucion capaz de adaptarse dentro
de unos limites razonables y realistas.

La flexibilidad se alcanzara, en general, manteniendo la distribucion original tan
libre como sea posible de caracteristicas fijas, permanentes o especiales,
permitiendo la adaptacion a las emergencias y variaciones inesperadas de las
actividades normales del proceso.

Asimismo, es fundamental tener en cuenta las posibles ampliaciones futuras de
la distribucion y sus distintos elementos, considerando, ademas, los cambios
externos que pudieran afectarla y la necesidad de conseguir que, durante la
redistribucién, sea posible seguir realizando el proceso productivo.

Se ha expuesto hasta aqui un resumen de las principales consideraciones a
tener en cuenta respecto de los factores que entran en juego en un estudio de
distribucién en planta. Son notorias las conexiones que existen entre
materiales, almacenamiento, movimiento y esperas, servicios y material, mano
de obra maquinaria y edificio, existiendo otros muchos ejemplos que muestran
gue, en muchas ocasiones, deberan tenerse presentes a la vez mas de uno de
los estudiados. Lo importante es que no se obvie ninguno, dandole a cada uno
su importancia relativa dentro del conjunto y buscando que en la solucién final
se consigan las maximas ventajas del conjunto.

Ribeiro, L. & Mateus, C. (2011). Gestidon de Inventarios. Madrid, Espafia.
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e Tipos de Distribucion de Planta

Es evidente que la forma de organizacion del proceso productivo resulta
determinante para la eleccién del tipo de distribucion en planta. No es extrafio,
pues, que sea dicho criterio el que tradicionalmente se sigue para la
clasificacion de las distintas distribuciones en planta, siendo éste el que
adoptaremos en la presente obra. De acuerdo con ello, y en funcién de las
configuraciones estudiadas anteriormente suelen identificarse tres formas
bésicas de distribucion en planta: las orientadas al producto y asociadas a
configuraciones continuas o repetitivas, las orientadas al proceso y asociadas
a configuraciones por lotes, y las distribuciones por posicion fija,

correspondientes a las configuraciones por proyecto.

e Distribucion en planta por producto

Caracteristicas de la distribucion en planta por producto

La distribucion en planta por producto es la adoptada cuando la produccion esta
organizada, bien de forma continua, bien repetitiva, siendo el caso mas
caracteristico el de las cadenas de montaje. En el primer caso (por ejemplo:
refinerias, celulosas, centrales eléctricas, etc.), la correcta interrelaciéon de las
operaciones se consigue a través del disefio de la distribucién y las
especificaciones de los equipos. En el segundo caso, el de las configuraciones
repetitivas (por ejemplo: electrodomésticos, vehiculos de traccion mecanica,
cadenas de lavado de vehiculos, etc.), el aspecto crucial de las interrelaciones
pasard por el equilibrado de la linea, con objeto de evitar los problemas
derivados de los cuellos de botella desde que entra la materia prima hasta que

sale el producto terminado.

Si consideramos en exclusiva la secuencia de operaciones, la distribucién es
una operacioén relativamente sencilla, en cuanto que se circunscribira a colocar
una magquina tan cerca como sea posible de su predecesora. Las maquinas se
sitlan unas junto a otras a lo largo de una linea, en la secuencia en que cada
una de ellas ha de ser utilizada; el producto sobre el que se trabaja recorre la
linea de produccion de una estacion a otra, a medida que sufre las operaciones

necesarias. El flujo de trabajo en este tipo de distribuciéon puede adoptar

23



diversas formas, dependiendo de cual se adapte mejor a cada situacion

concreta.

Las ventajas mas importantes que se pueden citar de la distribucion en planta

por producto son:

» Manejo de materiales reducido

» Escasa existencia de trabajos en curso

= Minimos tiempos de fabricacion

= Simplificacion de los sistemas de planificacion y control de la produccién
= Simplificacion de tareas

En cuanto a inconvenientes, se pueden citar:

= Ausencia de flexibilidad en el proceso (un simple cambio en el producto
puede requerir cambios importantes en las instalaciones)

» Escasa flexibilidad en los tiempos de fabricacion

* |nversién muy elevada

» Todos dependen de todos (la parada de alguna maquina o la falta de
personal de en alguna de las estaciones de trabajo puede parar la cadena
completa)

» Trabajos muy mondétonos.

e Distribuciéon en Planta por proceso

La distribucién en planta por proceso se adopta cuando la produccion se
organiza por lotes (por ejemplo: muebles, talleres de reparaciéon de vehiculos,
sucursales bancarias, etc.). El personal y los equipos que realizan una misma
funcién general se agrupan en una misma area, de ahi que estas distribuciones
también sean denominadas por funciones o por talleres. En ellas, los distintos
items tienen que moverse, de un area a otra, de acuerdo con la secuencia de
operaciones establecida para su obtencion. La variedad de productos
fabricados supondrd, por regla general, diversas secuencias de operaciones, lo
cual se reflejard en una diversidad de los flujos de materiales entre talleres. A
esta dificultad hay que afadir la generada por las variaciones de la produccion
a lo largo del tiempo que pueden suponer modificaciones (incluso de una

semana a otra) tanto en las cantidades fabricadas como en los propios

24



productos elaborados. Esto hace indispensable la adopcion de distribuciones
flexibles, con especial hincapié en la flexibilidad de los equipos utilizados para
el transporte y manejo de materiales de unas areas de trabajo a otras.

Tradicionalmente, estas caracteristicas han traido como consecuencia uno de
los grandes inconvenientes de estas distribuciones, el cual es la baja eficiencia
de las operaciones y del transporte de los materiales, al menos en términos
relativos respecto de las distribuciones en planta por producto. Sin embargo, el
desarrollo tecnoldgico estd facilitando vencer dicha desventaja, permitiendo a
las empresas mantener una variedad de productos con una eficiencia
adecuada. Las principales ventajas e inconvenientes fueron introducidas en

clase

e Andlisis de la distribucién por proceso

La decision clave a tomar en este caso serd la disposicion relativa de los
diversos talleres. Para adoptar dicha decision se seguira fundamentalmente la
satisfaccion de criterios tales como disminuir las distancias a recorrer y el coste
del manejo de materiales (0, en el caso de los servicios, disminuir los recorridos
de los clientes), procurando asi aumentar la eficiencia de las operaciones. Asi,
la superficie y forma de la planta del edificio, la seguridad e higiene en el trabajo,
los limites de carga, la localizacion fija de determinados elementos, etc.,
limitaran y probablemente modificaran las soluciones obtenidas en una primera
aproximacion. Si existiese un flujo de materiales claramente dominante sobre
el resto la distribucion de los talleres podria asemejarse a la disposicién de los
equipos en una linea de produccion. Sin embargo, esto no es lo habitual,
teniendo que recurrir a algun criterio que determine dicha ordenacién. El factor
que con mayor frecuencia se analiza, aunque raramente sera el Unico por las
razones ya expuestas, es el coste de la manipulacion y transporte de materiales
entre los distintos centros de trabajo. Logicamente, éste dependera del
movimiento de materiales, pero también de la necesidad que tenga el personal
de realizar esos recorridos por motivos de Supervision, inspeccion, trabajo
directo o simple comunicacion. Dado que para un producto determinado los
costes mencionados aumentan con las distancias a recorrer, la distribucion

relativa de los departamentos influira en dicho coste.
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En algunas ocasiones no es posible obtener de forma fiable la informacion
cuantitativa referida al trafico de materiales entre departamentos o,
simplemente, no es éste el factor mas importante a considerar, siendo los
factores cualitativos los que cuentan con verdadera relevancia a la hora de
tomar la decision. El proceso de analisis se compone, en general, de tres fases:
recogida de informacion, desarrollo de un plan de bloque y disefio detallado de

la distribucion.

Kardex:

El Kardex es un sistema de registro y control de almacén tradicional. En
la actualidad existe una serie de sistemas computacionales que cumplen
esa misma funcion. En realidad, el kardex es un “mueble” que permite el
acomodo Yy clasificacion de las tarjetas de almacén, que son donde
verdaderamente se registra y controla la mercancia. El sistema de
inventario permanente, o también llamado perpetuo, permite un control
constante de los inventarios, al llevar el registro de cada unidad que
ingresa y sale del inventario. Este control se lleva mediante tarjetas
denominadas Kardex, en donde se lleva el registro de cada unidad, su
valor de compra, la fecha de adquisicion, el valor de la salida de cada
unidad y la fecha en que se retira del inventario. De esta forma, en todo
momento se puede conocer el saldo exacto de los inventarios y el valor
del costo de venta, el control permanente de los sistemas en base a los

inventarios existentes. Para conocer un ejemplo de Kardex ver Figura 2.
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TARJETA DE ALMACEN CLAVE FOLIO
ARTICULO | UNIDAD

TEMPORADA | MAXIMO | MiNIMO

CO5TO CO5TO
FECHA | REFERENCIA | ENTRADA SALIDA SALDO UNITARIO TOTAL

sl |un| & | A -

Figura 5.1. Tarjeta de control de almacén
Figura 2. Ejemplo de Kéardex
Fuente: Cuevas, F. (2010). “Control de Costos y Gastos en Los
Restaurantes”. Barcelona, Espafia.

Elaboracion Propia

Codificacion:

El objetivo de establecer una codificacion de materiales, obedece a
sustituir descripciones que en su mayoria son bastante largas, por un
codigo que es mas funcional al formulario generalmente usado. Dicha
codificacion estard en disponibilidad de ser registrada en un sistema

mecanizado de control de existencias.
Criterio a usar:

Primer paso: Se procede a clasificar las existencias de materiales,

reuniendo los articulos de acuerdo con su uso:
Ejemplo: Combustibles y lubricantes, articulos de cafieria, etc.

A esta clasificacion de articulos de uso general “clase” le asignaremos

dos digitos. Ver figura 3.
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La clasificacion declases acordesa las necesidadesde
nuestra institucion son las siguientes:

1) Pinturasy barnices 05
2) Materiales eléctricos 10
3) Combustiblesy lubricantes 15
4} Articulos de cafieria 20

5) Rep.De maguinaria y equipo 25

Figura 3. Ejemplo de clasificacion de clases

Fuente: Turrialba, Fernando (1980) tesis titulada “Organizacion de
Almacenes y Control de Inventarios”. Buenos Aires, Argentina.

Elaboracion Propia

Segundo paso: Designaremos tres digitos para la clasificacion de las
“sub-clases”, numeradas de 000 a 999, segun sea la cantidad de sub-

grupos que se puedan formar. Ver Figura 4.

Clase 40 Articulos de carpinteria
Subclase Articulo

005 Agarradores

010 Armadera

015 Aldabas

020 Bisagras

025 Bombascierra puertas

Figura 4. Ejemplo de Sub-Clases

Fuente: Turrialba, Fernando (1980) tesis titulada “Organizacion de
Almacenes y Control de Inventarios”. Buenos Aires, Argentina.

Elaboracion Propia

Tercer paso: A su vez cada sub-clase se divide en articulos a los que
asignaremos cuatro digitos, cuya numeracion comprende de 0000 a
9999. Los articulos son los que dan la especificacion total de la sub-

clase. Ver Figura 5.
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Formulario N® 1

CENTRO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSENANZA

CODIFICACION DE EXISTENCIAS

Clase Mo: 40 Articulos de Carpinteria

Sub Clase: -~ 015 Aldabas

NOMBRE Y DESCRIPCION DEL ARTICULD Unidad cobico

Clase |[Subclase| Articulo
Aldabas para candado 2" cfu 40 15 ’ 0002
Aldabas para candado 3" cfu 40 15 0005
Aldabas para candado 4" cfu 40 15 0007
Aldabas para candado 1/2" cfu 40 15 0012

Figura 5. Ejemplo de codificaciéon
Fuente: Turrialba, Fernando (1980) tesis titulada “Organizacion de

Almacenes y Control de Inventarios”. Buenos Aires, Argentina.

Elaboracion Propia

Notas de entrada vy salida:

e Registro y Control de existencias

Consiste en el conjunto de registros y reportes en los que se
consignan datos sobre los movimientos de bienes del almacén, y las
cantidades disponibles para satisfacer los requerimientos de los

usuarios.

El producto es tangible, algo que se puede contar o contabilizar
econdmicamente y es sujeto a un inventario fisico. Es por eso que el
concepto de salida del Almacén es muy importante registrarla, asi

como la Entrada de Material al almacén.

El registro de los materiales se sujeta a diversos tramites necesarios

para un control adecuado.

e Solicitud de compra

El almacenista formula la Solicitud de Compra al departamento

respectivo, con la autorizacion del Superintendente de Produccion,
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indicando los materiales que se necesiten en cantidad, calidad y plazo

de recepcion. Ver Figura 6.

La Solicitud de Compra debera hacerse al menos en tres tantos:

» El original para el Departamento de Compras

> El duplicado para el Departamento de Contabilidad

> El triplicado para el propio Almacenista

SOLICITUD DE COMPRA
Perd, a de

COMPANIA "X", §.A,

de 20

El Departamento de Compras solicita comprar lo siguiente

DESCRIFCION DEL
ARTICULO

FECHADE
UMIDAD | CANTIDAD ENTREGA OBSERVACIONES

Formuld:

Almacenista

Superintendente Depto. De Compras

Figura 6. Ejemplo de Solicitud de Compra

Fuente: Turrialba, Fernando (1980) tesis titulada “Organizacion de

Almacenes y Control de Inventarios”. Buenos Aires, Argentina.

Elaboracion Propia

e Pedido u Orden de Compra

Al recibir el Departamento de Compras la Solicitud, procedera a

formular el Pedido, prestando mayor atencion a las solicitudes que

vengan con caracter urgente.

El Pedido se hara al Proveedor que mejores precios y condiciones

otorgue, considerando la puntualidad de entrega. Ver Figura 7.

El Pedido se puede formular en los siguientes tantos:

» Original al Proveedor

» Duplicado al Almacenista
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» Triplicado para Contabilidad
» Cuadriplicado para el propio Departamento de Compras

» Quintuplicado al Departamento de Control de Calidad

COMPANIA "X", S.A.

PEDIDO
PROVEEDOR, FECHA
DOMICILIO Mo, NOTA ENTRADA

Fawvor de surtir o siguiente en un plazo de

COSTO VALOR
ARTICULC UMIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL OBSERVACIONES

MNOTA:

1. Indicamos gue en el caso de no surtir nuestra solicitud en el plazo estipulado, sivase comunicarlo al
teléfono: .

2. Al entregarla mercancia anuestro almacén, acompariar de cuando menos original ¥y copiasde
suU remision con preciosy valores.

3 El pago de este pedido se hard contra |lafactura original de su remisidn en losdias de cada
semana de las alas____ hrs Anexar a lafactura, la remisidn firmada, recibida por el
almacenista.

FPROVEEDOR DPFTO. DE COMPRAS

Figura 7. Ejemplo de Orden de compra

Fuente: Turrialba, Fernando (1980) tesis titulada “Organizacién de
Almacenes y Control de Inventarios”. Buenos Aires, Argentina.

Elaboracion Propia

= Recepcion
Esta funcién corresponde al almacenista, quien debera cerciorarse
de que los materiales que recibe del Proveedor estén de acuerdo

con lo solicitado, segun el procedimiento siguiente:

v' Confrontando las notas de remision del Proveedor con la

copia del Pedido y la Solicitud de compra

v Debera revisar fisicamente los materiales que se reciben

corresponden a lo especificado en el Pedido
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v' De encontrarse a satisfaccion la remesa del Proveedor, el

almacenista pondra un sello con los siguientes datos:

Fecha de recepcion
- Fecha de entrada

- Calidad
- Observaciones
- Firma del Almacenista

Guarda
Una vez recibida la mercancia, el Almacenista debera proceder a

su guarda, de acuerdo con el tipo y naturaleza, en anaqueles o
armarios, o estibandola para su facil manejo y recuento. Ver Figura
8yo.

COMPANIA "X™, S.A
TARJETAS A BASE DE UNIDADES

PARA EL ALMACEN
Articulo Rafarancia

lase

m
"
®

| Mo MOVBIF S OF L ADES pp— pp——
FECHA e - VBMENTOS DE UNIDADE DESERVACIONES
REMISION | ENTRADAS SALIDAS EXISTENCIA

Figura 8. Ejemplo de Guarda

Fuente: Turrialba, Fernando (1980) tesis titulada “Organizacién de
Almacenes y Control de Inventarios”. Buenos Aires, Argentina.

Elaboracion Propia
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Ariculo

Especificacion Clase

COMPANIA "X", S.A.
TARJETAS A BASE DE UMIDADES Y VALORES
(Para el Departamento de Contabilidad)
Referencia

Unidad

FECHA

MNa.
REMI MOVIMIENTOS DE UMIDADES
DE
VALE ENTRADAS SALIDAS EXISTEMCIA ENT | PROM DEBE | HABER | SALDO

] PRECIO VALORES
POLIZA

Figura 9. Ejemplo de Guarda

Fuente: Turrialba, Fernando (1980) tesis titulada “Organizacion de
Almacenes y Control de Inventarios”. Buenos Aires, Argentina.

Elaboracion Propia

= Devoluciones alos proveedores

Operan en diferente forma, segun la época en que se hizo la

devolucién:

% Inmediatas. Cuando al estarse recibiendo los Materiales, el
Almacenista o el Departamento de Control de Calidad, rechazan
los que no reunen las condiciones requeridas, en este caso el
Almacenista hara la anotacién en el original y copia de la
Remisién del Proveedor, haciendo que firme el representante de
este, de recibido por la devolucion, en las propias remisiones.

% Posteriores. Cuando después de haber considerado como
buena entrada de los Materiales, por diversas circunstancias y
previa comunicaciéon al Proveedor, se acuerde la devolucion de
ellos, es conveniente formular una nota de devolucién en cuatro

tantos:

» Original al proveedor
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» Duplicado para el Departamento de compras
» Triplicado para el Departamento de contabilidad
» Cuadriplicado para el propio Almacén

Al hacerse la devolucion, firmara, a la hora de entrega, de recibido,
el representante del Proveedor y de entregado, el Almacenista. Ver

Figura 10.

COMPANIA "X", 5.A.

NOTA DE DEVOLUCION DE MATERIALES No

Proveadaor Fecha

Direccion

Muestra Orden de Comnpra Mo. Remision de Lds. No.

Los siguientes matersles son devueltos s ustedes por las siguientes Razones:

CLASE DE MATERIAL CANTIDAD

\a. Bo.

Almacenista Control de Celidad Superintendente

Figura 10. Ejemplo de Nota de Devolucién
Fuente: Turrialba, Fernando (1980) tesis titulada “Organizacién de

Almacenes y Control de Inventarios”. Buenos Aires, Argentina.

Elaboracion Propia
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= Entrada de materiales al almacén

El almacenista formulara diariamente un Resumen de Entradas al
Almacén de Materiales anexandole las Notas de Entrada al
Almacén con los siguientes datos:

» Original al Departamento de contabilidad, anexandole las

remisiones (copias) de los proveedores.
» Duplicado al Departamento de Compras para su conocimiento

» Triplicado, quedara en poder del Almacenista, con el cual dara

movimiento al auxiliar respectivo. Ver Figuras 11y 12.

COMPARNIA "X", S.A.
NOTA DE ENTRADA AL ALMACEN No.
FECHA,
PROVEEDOR
Nuestro Pedido numero del de 20
Su Remisidn No. del de 20
MATERIAL
UNIDAD CANNDAD COSTO | 1npoRTE
CLAVE | DESCRIPCION BRUTO TARIFA NETO UNITARIO
RECIBIDO POR CONTESTADO POR: OPERADO POR
ALMACENISTA DPFTO DE COSTOS DPFTC DE CONTABILIDAD

Figura 11. Ejemplo de Nota de Entrada
Fuente: Turrialba, Fernando (1980) tesis titulada “Organizaciéon de

Almacenes y Control de Inventarios”. Buenos Aires, Argentina.

Elaboracion Propia
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COMPANIA “X", S.A.
RESUMEN DE ENTRADAS AL ALMACEN DE MATERIALES

No

:' ey No.Ent | PROVEEDOR | UMIDAD | CANTIDAD | CTO. UtaT rf;& CREDITO | CONTADO | APLI ALMACEN
FIRMA DEL ALMACENISTA
Figura 12. Ejemplo de Resumen de Entradas
Fuente: Turrialba, Fernando (1980) tesis titulada “Organizacién de

Almacenes y Control de Inventarios”. Buenos Aires, Argentina.

Elaboracion Propia

Suministro o salida de los materiales

Se efectla contra vales o requisiciones formulados por el jefe del

departamento respectivo, y autorizados por el Superintendente o

Jefe de Produccion.

La Requisicion por lo menos se formulara por triplicado, para los

usos siguientes:

» Original para el Departamento de Contabilidad

» Duplicado para el Jefe de Produccion o jefe del

Departamento solicitante

» Triplicado para el propio Almacén
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El original del Vale llega al Departamento de contabilidad sin los
datos relativos a valores, ya en este Departamento se realiza la
valuacién, de acuerdo con la técnica que se tenga establecida. Ver

Figura 13.

COMPANIA X", S.A.

VALE DE SALIDA DEL ALMACEN DE MATERIALES O REQUISICION
No

FECHA:
Sirvase suministrar los siguientes materiales:

ARTICULO | UNID | CANT | PRECIO | IMPORTE ORDEN | OBSERVACIONES

Autoriza el superintendente Solicitado por el Jefe del Departamento

Figura 13. Ejemplo de Nota de Salida
Fuente: Turrialba, Fernando (1980) tesis titulada “Organizacién de

Almacenes y Control de Inventarios”. Buenos Aires, Argentina.

Elaboracion Propia

Rentabilidad

La rentabilidad es cualquier accién econémica en la que se movilizan una
serie de medios, materiales, recursos humanos y recursos financieros con el
objetivo de obtener una serie de resultados. Es decir, la rentabilidad es el
rendimiento que producen una serie de capitales en un determinado periodo
de tiempo. Es una forma de comparar los medios que se han utilizado para

una determinada accion, y la renta que se ha generado fruto de esa accion.
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Indicador 1: (Ingresos generados — inversion realizada/ inversion
realizada) *100

2.3 Marco conceptual

e Capacidad de Planta: Permite abarcar la mayor cantidad de demanda,
optimizando las utilidades y a largo plazo contemplar la posibilidad de
crecer o expandirse para poder aumentar su mercado y brindar un mejor
servicio de calidad y satisfaccion de necesidades a la mayor parte de la
poblacién consumidora del producto.

e Control de Inventarios: Serie de politicas y controles que monitorean los
niveles de inventario y determinan los niveles que se deben mantener, el
momento en que las existencias se deben reponer y el tamafio que deben
tener los pedidos. Un sistema de inventario provee las politicas operativas
para mantener y controlar los bienes que se van almacenar.

e Costos Operacionales: Es una medida, referida a un determinado periodo
de tiempo, en el cual los gastos operacionales son aquellos gastos que se
derivan del funcionamiento normal de una empresa, esto permite la
comparacién de dichos gastos entre empresas sin que la diferencia de sus
estructuras econdémicas afecte al valor del ratio.

e Lagestion delaProduccion: Es el conjunto de etapas de transformar una
materia en producto terminado. Un proceso productivo se identifica con una
linea o red de produccién formada o un numero dado de estaciones de
trabajo y un tiempo predeterminado en cada una de ellas.

¢ MRP: Es un sistema de planificacién de la produccion y de gestiéon de
stocks que responde a las preguntas: ¢ QUE?, ; CUANTO?, ¢ CUANDO?

e Rentabilidad: Relacion entre el beneficio econdmico con los recursos
necesarios para obtener una ganancia.

¢ TIR: latasa de interés maxima a la que puede comprometer préstamos, sin
gue incurra en futuros fracasos financieros. Para lograr esto se busca
aquella tasa que aplicada al Flujo neto de caja hace que el VAN sea igual
a cero.

¢ VAN: Se define como la sumatoria de los flujos netos anuales actualizados

menos la Inversion inicial. Este indicador de evaluacion representa el valor
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del dinero actual que va reportara el proyecto en el futuro, a una tasa de

interés y un periodo determinado.
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CAPITULO 3: DIAGNOSTICO DE LA
REALIDAD ACTUAL
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3.1 Descripcién general de la empresa.

3.1.1 Resurreccién E.I.R.L.

La historia de la mina de cal RESURRECCION E.LR.L., se encuentra
ubicada en el Km 8.5 de la carretera Bambamarca, caserio de frutillo,
distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc y departamento de
Cajamarca.

La empresa cuenta de unidades operativas, las cuales son de
Cochapampa (Unidad 1) cuenta con una extension de 5,098.00 m2 y del
predio Sayapata (Unidad 2) y La Falda (Unidad 3) cuenta con una
extension con una extension de 28,856 m?, donde se ubica las 03 zonas
de produccién; segun consta en titulos de propiedad registrados. Ademas,
se tiene que la distancia aproximada entre la Unidad 1 Cochapampay la
Unidad 3 La Falda es de 20 m; asi mismo la distancia aproximada de las
Unidad 1 Cochapampa y Unidad 3 La Falta con la Unidad 2 Sayapata es
de 100 m.

3.1.2 Datos

3.1.3

e RUC: 20496034873

Razon Social: RESURRECCION E.I.R.L

e Tipo Empresa: Empresario Individual Responsabilidad llimitado
e Condicion: Activo
e Fecha Inicio Actividades: 08 / marzo / 2008
e Actividad Comercial: Produccion de cal.
e CIlIU: 2394 (Fabricacion de cemento, cal y yeso)
Mision y vision
3.1.3.1 Misi6n

“Satisfacer a nuestros clientes con nuestros productos de alta
calidad y disfrute creando valor para nuestros accionistas y

colaboradores, con responsabilidad social”
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3.14

3.1.5

3.1.3.2 Vision

“Ser una empresa lider en nuestra region, con proyeccion al
mundo, con crecimiento sostenido rentable a través de la
innovacion y orientacion al mercado, comprometidos con

nuestros colaboradores y la comunidad”
Principales clientes

La mina de cal Resurreccion E.I.R.L. produce oOxido de cal o cal
procesada, en dos presentaciones: fina y granulada; sus principales
clientes son en el mercado local como nacional, como las pequefas
mineras de la regidon y a nivel nacional, asi como pequefios comerciantes

que empleen este proceso para su venta.
Proveedores

A continuacion, en la tabla 2, se muestra el diagrama Pepsu de la
empresa RESURRECCION E.L.R.L., con la finalidad de detallar los
proveedores, insumos, los clientes que forman parte del proceso de

produccién de 6xido de cal (fina y granulada).
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Tabla 2

Diagrama PEPSU de Resurreccion E.I.R.L.

Proveedores

Entrada

Proceso

Salidas

Usuarios

Concesion Minera Los
Chancas I.

Empresa Proveedores de
Carbén

e Piedra caliza
e Carbdn

Recepcion de materia prima.
Fragmentacion.
Alimentacién de hornos.
Clasificacion y Seleccién
Enfriamiento
Calcinacion

Molienda
Almacenamiento
Carguio

Despacho

Pesaje

e Cal granulada
e Calfina

e Mercado
Nacional

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.6 Competidores

e Cementos Pacasmayo S.A.A.

e YuraS.A.

e Molinos Calcareos S.A.C.

e Cia Minera Nueva Esperanza S.A.C.

e Cal & Cemento Sur S.A.

3.1.7 Maquinarias y equipos

La Planta Industrial de la empresa RESURRECCION E.I.R.L.; produce

cal fina y/o granulada.

Dado que la planta industrial cuenta con 03 unidades operativas, se

detalla lo siguiente:

Unidad 1: Cochapampa

%

Horno 8Tny12Tn Carbon
Molino 3Tny 2.5Tn Electrica
Chancadora 2Tny25Tn Electrica
Volquete JBC capacidad 8 Tn Gasolina
Volquete Fuso capacidad 10 Tn Gasolina
Volqueton FH-480 capacidad 30 Tn Gasolina
Camioneta 4x4 Toyota HILUX y Gasolina
4x4 Mahindra
Grupo electrogeno 60 KW. Petréleo

Unidad 2: Sayapata

Horno

25Tn,8Tny6Tn

Carbén

Molino y Chancadora

3Tn

Electrica

Unidad 3: Falda

Horno

15Tn

Carbon

Molino y Chancadora

Petréleo

N



Balanza Electronica |Capacidad maxima 80 Tn 1 Eléctrica

3.1.8 Principales productos
Se detalla la lista:
e Cal granulada.

e Calfina.
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3.1.9 Diagrama de Analisis del Proceso (DAP) - Actual

LIME PRODUCTION PROCESS

~
LIMESTONE
Primary erushing

T — o - &

Hecondary

‘_ Washing

Sareoning

L.

U 1 [ m Silos
z‘mnm Milling |
Train Truck Boat Kiln ailos

\q e J_ crushing

|
Sereening ?

[ LimEsTONE
GALCINATION

Limestone in (Ca CO»)
‘Caleination CO*

4

Fuel in
7 N Lime out (CaO)
LINR Mydrated
e Sty
Wydrator R — Nl
I Bom
Lime ‘D =
fines llh‘ '
= Classifier Lime milling —— Mitlnd (imw “
N O
Lmo  NO Uke Truck
Acreanng crushing (Pebble)
Lime Pobble lina L E
slzing Pobblo Tran
fime silos

Fuente: Elaboracién propia
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3.1.10

Diagrama de Recorrido

Unidad 1 - La

Falda »

" Unidad 1 -
2 Cochapampa
p

Unidad 2 -

Sayapata @
* ‘t
.
-

Fuente: Elaboracién propia
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3.1.11 Diagrama de Cadena de Valor Actual

% Recepcion e

- Materia Prima

Clasificacion y

-

_

P idion

. WRS=Hornos

Fragmentacion

Fuente: Elaboracién propia
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3.1.10 Proceso productivo

A fin de determinar de manera mas precisa las caracteristicas propias de
la Planta, se procedi6 a diferenciar sus actividades operativas en funcién

al proceso productivo:

- Explotacién de Concesion Minera: Cabe mencionar que cuentan con un
Titulo de Concesion Minera No Metalica de la Concesion Minera los Chancas
| ubicada dentro de las Unidades 2 y 3, propiedad de la empresa. Se desmonta
el area a trabajar (se retira el top soil) y se lleva a cabo la extraccién de la roca
caliza desde yacimiento mediante un proceso mecanico, las canteras cuentan
en su formacién con capas de 2.5 m hasta 5 m. El método de exploracion es
el método convencional de arranque directo, dado que las operaciones
unitarias de extraccion de roca caliza se ejecutan mediante perforacion,
voladura, desatado, chancado y transporte hacia la zona de recepcion de
materia prima. La maquinaria que se utiliza son combas manuales, barretillas
y mallas de 21 taladros de piezas fulminantes (dinamita); de acuerdo a su guia
de minado del afio 2016 emitido por la Municipalidad de Cajamarca,
empleando un total de 5 a 10 trabajadores durante un turno completo. La

empresa adjunta documentos sustentatorios.

- Recepcion materia prima: Esta etapa da inicio al proceso de transformacién
de 6xido de calcio; donde se recepciona la materia prima que viene a ser la
Piedra Caliza y el Carbon Antracita. La Piedra caliza es la materia prima
principal para el proceso, las unidades vehiculares que transportan este
material ingresan a las unidades productivas por las vias habilitadas; lo mismo
sucede con el traslado del carbon antracita, que es recepcionado en la zona
de almacenamiento en cada unidad productiva, esta ubicacion es estratégica

pues debe estar cerca de los hornos, para su facil transporte y uso.

- Fragmentacion: Teniendo en cuenta que las rocas recepcionadas son
irregulares se procede a realizar una fragmentacion primaria, hasta un tamafio
de 6 a 15 pulgadas para poder alimentar posteriormente a los hornos de
calcinacion. Este proceso se realiza de manera manual utilizando para ello

combas, posterior a esta actividad se procede a cargar las carretas con la
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materia prima para luego ser cargado al horno. Cuando las piedras vienen

homogéneas de la cantera la descarga se hace directa al horno.

» Fragmentacidon secundaria de roca caliza: La fragmentacion de la roca
se realiza manualmente haciendo uso de pequefios combos, la roca debe
cumplir con el tamafio adecuado es decir no menos de 2 pulgadas de
diametro ni mayor a 4 pulgadas de didmetro y de esta manera el proceso
de calcinacion sera completo por lo contrario el resultado final sera roca

caliza semicalcinada dura. La roca siempre debe ser homogénea.

« Fragmentacién de carbdon antracita: Como en todo proceso de
calcinacion es indispensable el combustible, en este caso se utiliza carbon
antracita con un alto poder calorifico para realizar el proceso, el carbén es
un insumo gque se obtiene de la compra de un tercero, se almacena en la
zona de acopio y luego se realiza una fragmentacion manual de acuerdo

al volumen que se requiere por dia.

- Alimentacién de hornos: Para la alimentacion de hornos se debe considerar
parametros de control de calidad como el tamafio de fragmentacion de roca
caliza, la limpieza de la roca, el espesor de la capa de roca y la capa de carbén,
el poder calorifico del carb6n, debido a que es aqui donde la roca caliza se
transforma en oxido de calcio (cal) y todo depende de los materiales, insumos
y la forma de desarrollar el proceso para obtener un producto de calidad. La
alimentacion de hornos se realiza en capas alternadas; una de roca y una de
carbon el espesor de la capa de roca es aproximadamente 30 cm y el espesor
de la capa de carbén es de 10 cm (se alimenta en proporcion con el carbon
antracita, se recarga con 12 y 17 carretillas de piedra caliza por 3 y 4.5
carretillas de carbon antracita). Este proceso se repite en cada unidad

operativa.

- Calcinacion: Es el proceso que pasa la roca caliza para convertirse en oxido
de calcio (cal) se realiza en hornos de adobe, ladrillo y concreto, la temperatura
minima para que se desarrolle el proceso es 950°C. Para el encendido inicial
se coloca una capa de lefia en la parrilla del horno de la parte inferior luego se

enciende y se inicia el proceso de calcinacién que dura de 3 a 4 dias, es
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constante luego de haber iniciado el fuego la temperatura se mantiene mientras
se recarga secuencialmente el horno, el proceso se desarrolla en forma
ascendente debido a que cuando se enciende un horno se inicia el fuego en la
parte inferior. Para cada unidad se repite el proceso con la unidad diferencia

de la cantidad de hornos por unidad.

Enfriamiento: Después de la calcinacion se obtiene el producto final se realiza
el desquinche de hornos con el uso de defensas para luego dejar el producto
enfriar, donde se libera gases por el calor de la etapa de calcinacién; el cual es
minimo dado que el producto obtenido es cal compactada sin disgregarse y sin
generar material particulado; y de esta manera el personal se exponga al

producto para realizar el siguiente proceso.

Clasificacion y Seleccién: Se realiza en forma manual en tres fases la
primera se retira alguna roca dura que haya pasado sin terminar su proceso
completo de calcinacién, seguidamente se clasifica la cal gruesa a un costado
y a fina a otro haciendo pasar por un tamiz de 1.5x1 m de dimensiones,
finalmente se escoge los residuos de carbdn pequefios presentes en la cal fina,
liberando por completo las impurezas del producto para finalmente la cal

gruesa acarrear al volquete para llevar a los molinos.

Molienda: La molienda solo se desarrolla de acuerdo al pedido del cliente;
para ello se realiza el carguio y acarreo de cal a zona de molienda, se
almacena en una ranfla de capacidad maxima de almacenamiento de 70 Tn
gue abastece al molino de capacidad de produccién 3 Tn / hora. Actualmente
se cuenta con 5 molinos de martillos con eje fijo, en las diferentes zonas de
operaciones, de los cuales 3 son de 3Tn/ horas y 2 son de 2.5 Tn/hora. Toda
la maquinaria se mueve con energia eléctrica por el proyecto de energia
trifasica ya ejecutado por la empresa Resurreccion E.I.R.L. Cabe precisar que
las maquinas de molino también desarrollan el proceso de chancado para ello

solo se cambia el sistema de drenaje.

Almacenamiento: El producto final es de acuerdo al pedido del cliente puede
ser cal granulada o cal fina, si es cal granulada, entonces después de la

seleccién de cal pasa al chancado con la verificacion de que cumpla con los
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estandares de calidad luego se procede almacenar para su transporte a su
destino final dispuesto por el cliente. De lo contario, si el cliente solicita cal fina
pasard por el proceso de molienda y luego se verificara los estandares de
calidad y se almacenara en sacos de 35 kg en la zona de acopio para su
carguio a las unidades de transporte que trasladaran al destino final ordenado
por el cliente. Las condiciones de almacenamiento no se genera material
particulado al ambiente dado que la cal obtenida es compactada y el area se
encuentra totalmente techada, segun las caracteristicas fisicas y quimicas de

la cal para evitar la pérdida de ley del producto.

Carguio: La cal granulada se transporta en volguete porque facilita el carguio
y la descarga correspondiente. Para ello cada unidad se ubica en la zona de

carguio para facilitar el llenado de los volquetes.

Pesaje: Para este proceso se pesa previamente la unidad para obtener la
TARA,; cargada la unidad en los puntos de carguio correspondiente se vuelve
a pesar y sacar el peso BRUTO constando esto en un ticket electrénico para
gue posteriormente las unidades se dirijan con el O6xido de calcio a las

instalaciones del cliente.

Despacho: El producto final ya pesado es transportado a su destino
correspondiente. La via por donde salen los productos no se encuentra
asfaltado por lo que podria generarse dispersion de particulas. El destino final
de la cal es principalmente la mineria. Los impactos generados son
principalmente los gases de combustion por la maquinaria que realiza el
transporte. Cabe indicar que en las 03 unidades operativas de la Planta
Industrial se generan mermas o cal apagada (Unidad 1: 250 kg/mes, Unidad 2:
200 Kg/mes, Unidad 3: 50 kg/mes), que se emplea como muros de contencién
y no generan algun problema al ambiente de acuerdo a sus caracteristicas no

peligrosas y son almacenadas en sacos de polipropileno.
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3.1.11 Organigrama de la empresa

ALFONSO SAIZ GALLEGO
Director Gerente

ALFONSO SAIZ GALLEGO
Director Gerente

Direccién Comercial Direccién de Direccion Direccian Direccién de
Compras Técnica Financiera Produccién

Figura 14. Organigrama general de la empresa

Fuente: Elaboracion propia
3.2 Descripcion particular del &rea de la empresa objeto de analisis.

El presente trabajo se llevé a cabo en el area de Produccion de cal fina y
granulada de la empresa Resurreccion E.I.LR.L., el cual tiene como objetivo la
produccion de 6xido de ca para su posterior distribucion al mercado nacional

como internacional.

El area actualmente cuenta con un total de 45 empleados en la produccién de

cal y 10 empleados en funciones administrativas.

A continuacion, se muestra en la Figura N° 11, una fotografia tomadas en el
area de Produccion de la empresa RESURRECCION E.I.R.L. en donde se
realizé el presente trabajo.
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Figura 14. Area de estudio

Fuente: RESURRECCION E.I.R.L.
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3.3 Identificacion de problemas e indicadores actuales
3.3.1. Diagrama de Ishikawa

5
-
Los sy p ! administratiro

20 ideatificas loz pestos criticos respecto 3 s MP) Mo existe wa programa de seguimiento 3 p 4 Se¢ desperdician los iales y g gastos logisticos.
/ « X » El perzonal a0 cuesta con b i ¥ procedimi para Ia ejecacion del procese
1quiere solo ea caso de falt: ylo ial defectw 8o 2 conoce en que momento ze debe
Mo 2¢ reslica v dageostico dd zegumicatdy redlivar o control e eatradss y s3idaz de materinh € 7
NM&M,W% FALTA DE SEGUBMIENTO A Mo huy v mébedo y programa establecido
PROVEEDORE S FALTA DE METODOS DE
INADECUADO MANEJO DE MATERIALES APROVISIONAMENTO (ENTRADAS Y NO EXISTE UNA ADECUADA
EINSUMOS ALDAY) PLANFICACION DE LA PRODUCCION
Hay esrores oa s toma dc decizionss gerencivks respecto 3 bz op No bay wa plasificacida de actividades y o pot op Imacés
!
Mo z¢ conoce con oz requerimi de producci /
\ Se aziges feaciones de 3owerdo 3 boz servicios que 24 tealcse,
WO CUENTA CON CHECK LIST DE FALTA DE PLANIFICACION DE
REGISTRO DE MATERMLESE ACTMIDADE S DE OPERARIO S
INSUMOS DE ALMACEN EN PRODUCCION
Hay coastastes problemas
_con fas tomas de decisi
El perzonal no ceeata con incestivos / El personal no ceeata con Semb*denm’uo&in
\ */ _ waa reta o divisi de los alm de s primas \
No e extablece b ezpecs ey - .
eq»c{iﬂp« ? Ordenes de Aprovisionamiento
FALTA DE UN PLAN DE Mo 2¢ cocats con w hyost definedo de loz slmacenes incompletas
INCENTIVOS & azpritos ¢ MpIACtos
FALTA DE BIAEREATACON 0E
DIVISIONE S DE AREAS EN ALMACENES

Figura 15. Causas de la baja rentabilidad en la empresa RESURRECCION E.I.R.L.
Fuente: Elaboracion propia
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3.3.2. Matriz de priorizacion

Se evaluaron las causas mediante encuestas

importantes
AREA DE PRODUCCION
MATERIALES MANO DE OBRA METODOS MEDICION
° » 8 S = S 3 ]
72} o o $ Q = [%2] _"T_J
@ S - g c IS e o =4
= 3 | 58 = 2 S 8 g g
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CAUSAS Se| € |sg| = |S¢ || 82|58 =
P @ o 2 o S £ °© 2 3 o |Q &8 S
s § E S5 o S g >| 235 (8 ¢ 2
ce 2 s 2 S gc |88 | B8 |€¢° S
o £ 2 s = 5 0 S & c & |E @ =
° L o o ) = @ = c g 2 <t
© n © © [ £ < S5 © = = ay
3 g | £8 £ Eo | g2 | o a s o
Itad N\ g s | g€ g g= |3 2 |sg £
Resultados/Impacto Econémico < 5 S g = e g 5 s B
- - T o © =
Encuestas = § | ZF 5 & - A b o
o o % < o & & =
o [a el o
O O (@] O @) (a1
Gerente General 3 1 3 1 2 2 3 3 3
Operario 1 3 1 3 1 2 1 3 2 3
Asistente Produccion 3 1 3 1 1 1 3 3 3
Jefe Produccion 3 1 3 1 2 1 3 3 3
Asistente de Compras y Ventas 3 2 3 1 2 2 3 3 2
CALIFICACION TOTAL 15 6 15 5 9 7 15 14 14

Figura 16. Matriz de priorizacion para el area de Produccion

Fuente: Elaboracion propia

para establecer un orden de prioridad y atacar a las causas mas
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3.3.3. Pareto

Segun la matriz de priorizacién se determind las causas mas importantes y las cuales se buscara dar solucion, a

continuacion, se muestra la clasificacion segun el diagrama Pareto donde el 80% se considerara relevante

25

CR9 CR6 CR7 CR2 CRS

Figura 17. Diagrama de Pareto

Fuente: Elaboracién propia

Segun la clasificacion se considera relevante las causas: CR1, CR8, CR3, CR10y CR9.

100%

80%

0%

S FRECUENCIA
PRIORIZACION

@
ACUMULADO

=49~ 80-20
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3.3.4. Indicadores actuales y metas proyectadas

Tabla 3

Indicadores y metas de la propuesta de mejora

DIAGNOSTICO: INDICADORES EN EL AREA DE LOGISTICA Y MANTENIMIENTO

Cr Causa Indicador Férmula Umdf"ld. ,de Actual Meta Beneficio Herram_lentade Metodologia
Medicion Mejora
Inadecuado manejo Exactitud de Inventario real/
CR1 de materiales e . Inventarios estandar % 60% 97% 37% ABC
: Inventarios *
insumos 100%
No existe una L
adecuada Eficacia de la (Produccion real /
CR8 e L produccién estandar) % 84% 95% 11% MRP I
planificacion de la produccion
. x100%
produccion
No cuenta con check (N° items efectivos
CR3 listde registrode | g/ 4o ftoms efectivos | U8 Materiales/ Total % 40% 80% 40% Division de GESTION DE
materiales e insumos de Requerimiento de Almacenes 2
. . PRODUCCION
de Almacen materiales) *100%
Ordenes de (N° Paradas de
CR10 Aprovisionamiento | % Paradas de Planta planta / Horas de % 7.5 2.5 5% MRP I
incompletas Produccion) *100%
Falta de planificacién (Cumplimiento de
de actividades de % Cumplimiento de | Procedimientos de
CR9 Procedimientos de | Produccidn/ Total de % 20 72 57% MRP I

operarios en
produccion

Produccién

Procedimientos) *
100%

Fuente: Elaboracion propia

58




AcC

ontinuacion, se detalla la obtenciéon de los resultados actuales visualizados en

el cuadro anterior.

a)

No existe una adecuada planificacion de la produccion (Cr8)

Debido a la falta de planificacion de la produccion, segun la produccion
planificada de los ultimos 3 afios la empresa Resurreccion E.I.LR.L., tuvo como
eficiencia promedio de la produccion un 91%. Esto significa que la empresa dejo
de producir un total de 9 % y generd una pérdida de S/. 168,642 soles por los

sacos que se dejaron de vender.
Tabla 4

Eficiencia del proceso de produccién del 2014 al 2016

reduccion planificad

Produccién real

AHO

ProductoPe iodo (Saces)

Total de saces

Eficiencia

Produccion real

T otalde cajas

AUMENTO DE LA

014

Cal fna

Cal granulada

Total |Total desacos

520

142 468

— 128 880
70 589

80.45%

203

128860

PRODUCCION

Fill H]

Cal ina

(al granulada

1E7 R14

3 948

TE 073

204

2016

Cal ina

Cal granulada

70 188

168 42

8348

2015

b)

promedio

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, se determind que durante estos 3 ultimos afios la produccion fue
aumentando afio tras afio en un 11%. Pero a pesar de ello no se lleg6 a cumplir
la produccién planificada. Como se puede ver en el cuadro anterior, en los afios
2014, 2015y 2016, la empresa fue incrementado su produccion, pero nunca se
lleg6é a la meta de cumplimiento de su produccion que actualmente es de un
97%, ademas se sabe que con el aumento de la produccién también se tuvo
gue aumentar recursos como la mano de obra es por ello que desde el afio 2014
al afo 2016 fue necesario contratar 9 personas adicionales, llegando a tener en

el aio 2016 un total de 35 trabajadores.

Ordenes de Aprovisionamiento incompletos (Cr10):

En el afio 2016 la empresa Resurreccion EIRI, tuvo un total de 13 paradas de planta en
su proceso de produccién. Esto ocasion6 que no se cumpla la produccion segun lo

planificado. Asi como se muestra en la siguiente figura.
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Tabla 5

Paradas de produccién por falta de suministros y materiales

2016
Paradas de produccion Tiempo CLC de las

Mes perdido(horas) | paradas
Enero 1 1.000 S/. 415
Febrero 1 2.000 S/. 830
Marzo 1 1.500 S/. 623
Abril 1 2.500 S/. 1,038
Mayo 1 1.200 S/. 498
Junio 1 1.750 S/.726
Julio 2 1.650 S/. 685
Agosto 1 1.380 S/.573
Septiembre 1 0.500 S/. 208
Octubre 1 0.300 S/. 125
Noviembre 1 1.000 S/. 415
Diciembre 1 1.600 S/. 664
total 13 16.380 S/. 6,800

N paradas/mes 1

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede ver en el cuadro anterior, el nimero de paradas mensuales era de 2,

esto se dio debido a que no se tenia una panificacién adecuada de los requerimientos

de la produccion en funcién de lo que se iba a producir, entre los materiales que

originaban paradas estan la Cal.

Se lleg6 a determinar cudl era el costo lucro cesante de estas paradas, debido a que

se multiplicé el tiempo de paradas en horas por el costo por hora de la planta
obteniendo una pérdida de S/. 6,800.

c) Falta de planificacidon de actividades de operarios en produccién (Cr9):

En el afio 2016 se tuvo una baja productividad de 3933 sacos/ trabajador. A pesar que

se tenia un total de 69 trabajadores no se logré cumplir con la produccion planificada.

Asi como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 6

Productividad del &rea de produccion

Items Ao 2016
Productos (sacos) (1) 271353
Recursos (N° Trabajadores) (2) 69
(1)/(2) 3933

Fuente: Elaboracién Propia

d) Inadecuado manejo de materiales e insumos (Crl):

La empresa RESURRECCION E.I.R.L. actualmente no cuenta con un Almacén propio
de cal apagada (fina y granulada) dado a que la empresa ha estado alquilando un local
externo del cual contaba con un é&rea de 450 m2 ubicados en la carretera a
Bambamarca S/N y esta provisto de energia eléctrica, oficina de control, debido a que
la capacidad del almacén no cumple con los requerimientos de produccién y los costos

anuales son muy elevados.
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CAPITULO 4: SOLUCION PROPUESTA
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4.1 Definicion de las propuestas de mejora

Una vez identificadas las causas raices de los altos costos operacionales en el

area de Produccion los cuales se muestra a continuacion en la tabla 7.

Tabla 7

Causas Raices de los altos costos operacionales

Cr

Causa

CR1

Inadecuado manejo de materiales e
insumos

CRS8

No existe una adecuada planificacion
de la produccién

CR3

No cuenta con check list de registro
de materiales e insumos de Almacén

CR10

Ordenes de Aprovisionamiento
Incompletas

CR9

Falta de planificacion de actividades
de operarios en produccion

Fuente: Elaboracion propia

Para dar solucion a estas causas, se procedié a determinar las herramientas

gue utilizaremos para cada causa raiz. Luego de establecer las herramientas

de mejora que se van a utilizar para cada una de las causas raiz, se concluyé

gue seran 4 herramientas las que se utilizaran en el desarrollo de la propuesta

de mejora, agrupando causas raices con caracter vinculante en el desarrollo de

su actividad y complementariedad en el logro esperado.

A continuacion, se detallan cémo se agruparon las propuestas de mejora en

relacion a las causas raiz:
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Tabla 8

Propuestas de mejora

4.2

Cr Causa Herramienta de Mejora
CR1 Inadec_uado manejo de ABC
materiales e insumos
CRS No existe una adecuada MRP I

planificacién de la produccion

No cuenta con check list de
CR3 registro de materiales e Division de Almacenes
insumos de Almacén

CR10 Ordenes de Aprovisionamiento MRP |
Incompletas
Falta de planificacion de
CR9 actividades de operarios en MRP 11

produccion

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede ver en la tabla 8, se muestra las propuestas de solucién para
cada casa raiz y la metodologia que aplicaremos a lo largo del desarrollo de la
presente investigacion.

Desarrollo de propuestas de mejora

A continuacion, se desarrollara las propuestas de mejora mencionadas en la
tabla 8.
A. MRP I

Para dar solucion a 3 causas raices se plante6 como propuesta de mejora la

planificacion de la produccioén y otros recursos a través de un MRPII.

> No existe una adecuada planificacion de la produccién (Cr8)

> Ordenes de Aprovisionamiento Incompletos (Cr10)

> Falta de planificacion de actividades de operarios en produccién (Cr9)
A continuacion, se muestra el desarrollo del MRP II:

Como propuesta de mejora se opto por trabajar con las herramientas del MRP
Il para poder planificar mejor la demanda y poder ademas controlar el desarrollo
del proceso. Los SKU que fueron seleccionados para el andlisis del proyecto

fueron dos, como son: cal fina y cal granulada.
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Tabla 09

SKU seleccionados

SKU (Presentacion en lotes) lotes (carguio)
Cal fina 2
Cal granulada 2

Fuente: Elaboracion Propia

De las dos presentaciones nombradas en el cuadro anterior se procedera a
evaluar su demanda histérica para de acuerdo a eso empezar con nuestro
analisis.

1. Prondstico de la Demanda

Para empezar con el analisis del MRP Il, se analizara la demanda histérica de

los SKU seleccionados.

En el cuadro que se mostrara adelante muestra la recopilacion que se realizé
de los tres udltimos afios divididos por meses y por productos de acuerdo a la
informacién proporcionada por la empresa. De esta informacion podemos ver
gue la demanda se ha ido incrementando con el paso de los afios, lo cual obliga
a la empresa a estar atenta a la satisfaccion de la demanda con relacion a la

capacidad de planta.

65



Tabla 10

Demanda Histoérica en sacos por SKU

Demanda Historica de SKU productos RESURRECCION EIRL.

ANO Producto/Periodo (SKU) Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Total
o Calfina 15 18 2 2 24 pal 19 2 pal 19 5 2 24
Cal granulada 2 28 26 2 26 2 %5 2 20 28 26 2 310
N5 Calfina 16 19 2 yal 2 2 18 18 2 18 3 19 234
Cal granulada 2 24 2 26 %5 2 2 2 pA] 26 23 2 281
016 Calfina 17 19 2 2 26 5 2 24 5 2 2 2 213
Cal granulada Kl 2 8 Kl 3 28 2 24 2 28 26 i 39

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11

Demanda Historica en lotes por SKU

ANO Producto/Periodo (SKU) Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre [ Octubre | Noviembre | Diciembre
2014 Cal fina 30 36 40 44 48 42 38 40 42 38 50 40
Cal granulada 64 56 52 52 52 54 50 44 40 56 52 48
2015 Cal fina 32 38 40 42 44 40 36 36 40 36 46 38
Cal granulada 54 48 44 52 50 48 48 42 46 52 46 44
2016 Cal fina 34 38 42 48 52 50 44 48 50 40 52 48
Cal granulada 60 58 56 60 66 56 54 48 44 56 52 48
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 12
Demanda Agregada en sacos por afio
ANO Enero Febrero | Marzo Aoril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
2014 9% %2 92 % 100 % 8 84 82 9% 102 8
2015 8 8 84 % 9% 8 84 8 8 8 %2 8
2016 9% % % 108 118 106 % % % % 104 %

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 18. Demanda Agregada en sacos por afio

Fuente: Elaboracion Propia
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Como podemos apreciar en el grafico mostrado en la pagina anterior, la
demanda agregada en sacos repite cierto patrén estacional a lo largo de los
meses, y es en base a esto que se procede a seleccionar el mejor método que
nos ayude en el prondstico de nuestra demanda para el siguiente afo.

Para el prondstico de ventas del afio 2017, se decidi6 utilizar el pronéstico para
series de tiempo estacionales, para poder obtener una demanda que siga con

los patrones que ya hemos podido apreciar.

Como primer paso se procedio a calcular el valor promedio de la demanda de

acuerdo a cada mes de los tres ultimos afios, dandonos los siguientes valores:

Tabla 13

Demanda promedio por mes

Promedio por estacién
Enero 91
Febrero 91
Marzo 91
Abril 99
Mayo 104
Junio 97
Julio 90
Agosto 86
Septiembre 87
Octubre 93
Noviembre 99
Diciembre 89

Fuente: Elaboracion Propia

Después de calcular el promedio por cada estacion, que en este caso son los
meses, se procede a calcula el promedio general de tota la demanda agregada

de los tres ultimos afios teniendo como resultado el siguiente valor:

Tabla 14

Demanda promedio

] Promedio total \ 93 \

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez calculado el promedio general de la demanda historia agregada, se

procede a calcular los indices estacionales. A continuacion, realizamos el
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célculo del indice estacional para el mes de enero como ejemplo para el resto

de meses.

, 91
Indice estacional Enero = — = 0.9803

93

Luego de realizar los célculos respectivos para cada mes, se consiguieron los

valores mostrados en el siguiente cuadro.
Tabla 15

indice estacional por cada mes

indice estacional

Enero 0.9803
Febrero 0.9803
Marzo 0.9803
Abril 1.0662
Mayo 1.1163
Junio 1.0376
Julio 0.9660
Agosto 0.9231
Septiembre 0.9374
Octubre 0.9946
Noviembre 1.0662
Diciembre 0.9517

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez calculado los valores promedio se calcula

los valores

desestacionalizados de la demanda historia por cada mes, dividiendo la

demanda mensual de cada afio entre el indice estacional por mes que se

calculé lineas atras. Los indices se repetirdn cada afio de acuerdo a los meses

y se les asignara un valor que va de uno hasta 36 por la cantidad de periodos,

para de ahi realizar la regresion lineal de los valores calculados y los periodos.
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Tabla 16

Demanda desestacionalizada de los tres ultimos afos

ARo Mes Demanda IE DS
Desest.
Enero 94 0.9803 96
Febrero 92 0.9803 94
Marzo 92 0.9803 94
Abril 96 1.0662 90
Mayo 100 1.1163 90
Junio 96 1.0376 93
AU, Julio 88 0.9660 91
Agosto 84 0.9231 91
Septiembre 82 0.9374 87
Octubre 94 0.9946 95
Noviembre 102 1.0662 96
Diciembre 88 0.9517 92
Enero 86 0.9803 88
Febrero 86 0.9803 88
Marzo 84 0.9803 86
Abrril 94 1.0662 88
Mayo 94 1.1163 84
2015 Jun.io 88 1.0376 85
Julio 84 0.9660 87
Agosto 78 0.9231 85
Septiembre 86 0.9374 92
Octubre 88 0.9946 88
Noviembre 92 1.0662 86
Diciembre 82 0.9517 86
Enero 94 0.9803 96
Febrero 96 0.9803 98
Marzo 98 0.9803 100
Abril 108 1.0662 101
Mayo 118 1.1163 106
Junio 106 1.0376 102
2016 Julio 98 0.9660 101
Agosto 96 0.9231 104
Septiembre 94 0.9374 100
Octubre 96 0.9946 97
Noviembre 104 1.0662 98
Diciembre 96 0.9517 101

Fuente: Elaboracion Propia
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De acuerdo al cuadro anterior ya podremos calcular nuestra ecuacion lineal,
siendo “X’ la fila de periodos y “Y” los valores de la demanda
desestacionalizada; para la regresion lineal nos ayudares de las herramientas
de Excel para el analisis de datos, obteniendo que la ecuacion para nuestra

demanda desestacionalizada sera:
Y =0.2955 X + 0.2585

Como podemos apreciar en el grafico anterior, la demanda desestacionalizada
ya empieza a tener una tendencia mas lineal con lo cual se puede establecer
una ecuacion como tal para el célculo respectivo. En el grafico se puede
apreciar que la linea de tendencia tiene la misma ecuacion que la obtenida a
través del analisis de datos, con lo cual la ecuacion queda validada para su

aplicacion en los siguientes periodos.
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Tabla 17

Demanda desestacionalizada pronosticada

Afo Mes Demanda IE SEAEEE Periodo Pronostico
Desest. Desest.
Enero 94 0.9803 96 1 17.219563
Febrero 92 0.9803 94 2 23.909126
Marzo 92 0.9803 94 3 30.5986889
Abril 96 1.0662 90 4 37.2882519
Mayo 100 1.1163 90 5 43.9778149
Junio 96 1.0376 93 6 50.6673779
A Julio 88 0.9660 91 7 57.3569409
Agosto 84 0.9231 91 8 64.0465039
Septiembre 82 0.9374 87 9 70.7360668
Octubre 94 0.9946 95 10 77.4256298
Noviembre 102 1.0662 96 11 84.1151928
Diciembre 88 0.9517 92 12 90.8047558
Enero 86 0.9803 88 13
Febrero 86 0.9803 88 14
Marzo 84 0.9803 86 15
Abril 94 1.0662 88 16
Mayo 94 1.1163 84 17
2015 Junjo 88 1.0376 85 18
Julio 84 0.9660 87 19
Agosto 78 0.9231 85 20
Septiembre 86 0.9374 92 21
Octubre 88 0.9946 88 22
Noviembre 92 1.0662 86 23
Diciembre 82 0.9517 86 24
Enero 94 0.9803 96 25
Febrero 96 0.9803 98 26
Marzo 98 0.9803 100 27
Abril 108 1.0662 101 28
Mayo 118 1.1163 106 29
2016 Junio 106 1.0376 102 30
Julio 98 0.9660 101 31
Agosto 96 0.9231 104 32
Septiembre 94 0.9374 100 33
Octubre 96 0.9946 97 34
Noviembre 104 1.0662 98 35
Diciembre 96 0.9517 101 36
Enero 253 0.9803 37 258
Febrero 260 0.9803 38 265
Marzo 266 0.9803 39 271
Abril 297 1.0662 40 278
Mayo 318 1.1163 41 285
2017 Junio 302 1.0376 42 291
Julio 288 0.9660 43 298
Agosto 281 0.9231 44 305
Septiembre 292 0.9374 45 312
Octubre 317 0.9946 46 318
Noviembre 346 1.0662 47 325
Diciembre 316 0.9517 48 332

Fuente: Elaboracion Propia
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Después de obtener la demanda pronosticada la unimos con la demanda
histérica que poseemos y graficamos, en la grafica podemos validar que
nuestra demanda pronostica cumple con los patrones estacionales de los

anteriores afnos.

2. Requerimiento de Produccién

Una vez pronosticada nuestra demanda para el afio 2017, analizaremos cuanto
debemos producir, de acuerdo a los inventarios que tenga la empresa y el stock
de seguridad que se establece.

Tabla 18

Inventario del mes de Diciembre 2016

SKU Lotes de salida
Cal fina 14 28
Cal granulada 15 30
Total inventario inicial 29 58

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a la data proporcionada por la empresa el stock que se genero al
terminar el afio 2016 es el que mostramos en el cuadro anterior en lotes,
ademas la empresa establece que se debe mantener un stock de seguridad del

20% de la demanda pronosticada.

Con la informacion anterior se realizara el calculo del requerimiento de la

produccién, de acuerdo a la siguiente ecuacion:
Req.Prod.= Pronostico + Stock Seguridad — Inv. Inicial

En el caso del inventario inicial para los siguientes meses sera en inventario
final del mes anterior, es decir, el inventario inicial de Febrero sera el inventario
final del Enero, para el célculo del inventario final se utilizar4 la siguiente

formula.
Inventario Final = Inv. Inicial + Req. Produccién — Prondéstico

Con las formulas antes mencionados se realizaron los calculos
correspondientes para la determinacién del requerimiento de produccién que

se presentara en el cuadro siguiente.
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Tabla 19

Requerimiento de Produccion

Enero Febero | Mo i Mayo Junio Jio | Agpsto | Septiemore | Octubre | Noviembre | Diciembre
ventaro i % d 5 o % d % il bl B2 bl B
Proncstco tea cemanda Rt % it 1 i ol % 3B 3 30 g Kl
Reserva de sequridad (20% prondstc) ) R o % ] % il bl v bl e f6
Requerimiento para  producciin ol il N N 2 i KUl 3 KK 3 3 3
Iventario Fine o 5 o % ol % o bl 6 bl 6 (i

Fuente: Elaboracion Propia
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3. Plan Maestro de Produccién (PMP)

Para el célculo del PMP, trabajaremos con el Plan Agregado de Produccion que

es nuestro requerimiento de produccion que procedimos a calcular en el

apartado anterior. Para el andlisis del proyecto se analizara el mes de Enero

del 2017 para nuestro PMP; como primer punto se dividido a la produccion

agregada para el mes de Enero en cada uno de los Sku con los que se esta

trabajando, para esto se trabajo con la ayuda de la data histérica del afio

anterior para de esta manera sacar el porcentaje de participacién de cada

producto en el total de la demanda mensual. Este porcentaje se multiplicara por

la produccién agregada de enero, dando los siguientes valores.

Tabla 20:

Participaciéon de productos en el mes de Enero

Pronostico Enero 2017 Unidades Cantidad lotes % sacos
Cal fina lotes 17 34 36% 91.02
Cal granulada lotes 30 60 64% 161

Fuente: Elaboracion Propia

Luego de determinar la participaciéon de cada producto a nivel mensual,

procedemos a explosionar el plan mensual de acuerdo a las semanas.

Tabla 21:

Explosion del plan

1 2

Total

23

23

23

23

91

40

40

40

40

161

Fuente: Elaboracion Propia

Para la realizacion del PMP tendremos en cuenta los inventarios y stocks de

seguridad que se vio cuadros mas arriba y también tendremos en cuenta la

capacidad de planta y los cambios que se producen al dia.

Tabla 22:

Capacidad de planta

Capacidad de planta

440

Cambios de produccion

lotes/mes
productos/dia
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Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo al cuadro anterior podemos apreciar que la empresa solo permite
la produccion de dos productos al dia, lo cual nos ayudara en la planificacion

diaria de la produccion.

Otro aspecto a tener en cuenta, es que la produccion se realiza por batch o lote,

y cada lote de produccién va a requerir de componentes y subcomponentes.
Tabla 23

Componentes por cada Sku

Producto (Presentacion) Stock Seguridad
Cal fina 18.20
Cal granulada 32.13

Fuente: Elaboracion Propia

El siguiente paso para determinar el Plan Maestro de Produccién es determinar
la cantidad a producir por cada presentacién que se esta evaluando, en lotes y

en formulas.
Tabla 24

Cantidad a producir por cada Sku

Sacos - Kilos (Prod Final) Férmulas (Componente)
L, Fuente de Stock de . . Cant|daq @ |Volumen por| Numero de
Producto (Presentacion) . Inventario Inicial| producir 2
demanda seguridad formula formulas
sacos
Cal fina 91 18 28 81 60 1
Cal granulada 161 32 30 163 50 3

Fuente: Elaboracion Propia

Para el célculo de la cantidad a producir sumaremos la demanda con el stock
de seguridad menos el inventario inicial, dandonos como resultado el
requerimiento de produccién; asi mismo, si dividimos ese requerimiento este el
volumen de cada férmula nos dira cuantas férmulas debemos producir por cada

producto.

Luego de tener el requerimiento de produccion se pasara a programar
semanalmente, para esto dividiremos la producciéon mensual entre cuatro para
producir equitativamente cada semana, verificando que la capacidad de planta

no se sobrepase.
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Tabla 25

Programa de produccion semanal

Producto (Presentacién)

Total

Cal fina

20

20

20

20

81

Cal granulada

41

41

41

41

163

Total sacos

61

61

61

61

244

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede corroborar que la produccion no tendra interferencia en cuanto a la

capacidad de planta semanal, lo siguiente que se realizar4 es la comprobacion

semanal para verificar si se va a poder satisfacer la demanda.

Tabla 26

Comprobacioén de la programaciéon

1

2

26

23

21

18

31

31

32

32

Fuente: Elaboracion Propia

Para la comprobacion sumaremos el inventario inicial con los valores obtenidos

programacién semanas menos el valor que obtuvimos en la explosion del plan;

como se puede ver, todos los valores son positivos lo que nos indica que

podremos satisfacer la demanda semanal sin problema.

Una vez verificado que la programacion semanal es la correcta, se realizara el

calculo de las formulas necesarios que se necesitan producir por semana por

cada producto.

Tabla 27

Programacion semanal por formulas

Producto (Presentacion)

Total

Cal fina

0.34

0.34

0.34

0.34

Cal granulada

0.81

0.81

0.81

0.81

Fuente: Elaboracion Propia

Luego de la programacion semanal se pasard realizar la programacion diaria,

en una primera instancia se opt6 por dividir la produccién semanal de manera

equitativa entre los seis dias de trabajo a la semana.

78




Tabla 28

Programa de produccion diario

Producto (Presentacion) Lun Mar Mié Jue Vie Sab Total
Cal fina 3 3 3 3 3 3 20
Cal granulada 7 7 7 7 7 7 41
Total lotes 10 10 10 10 10 10 61
Fuente: Elaboracion Propia
Sin embargo, hay que tener en cuenta que por informacion de la empresa solo
se puede producir dos productos al dia, por lo cual hay que balancear de una
manera diferente la produccion diaria.
Tabla 29
Programa de produccién diario balanceado
| Producto (Presentacion) Lun | Mar | M6 | Jue Vie | Sib | Total |
\Ron Cartavio Aniversario 750 ml 3,346 | 3,346 | | | 3,166 | 3.166 | 13,025
\Ron Cartavio Gran Black 750 mi . | 4056| 4056| 3116, 3116| 14345
\Ron Cartavio Solera 750 mi 293 | 29% | | 5872 |
|Ron Cartavio XO 750 mi . | 2,226 | 2226 | | | 4452
Total itros 6282 6282 6282 6282| 6282 6282 3760
Fuente: Elaboracion Propia
De acuerdo a este nuevo programa procedemos al célculo de las férmulas
necesarias por cada Sku y por cada dia.
Producto (Presentacion) Lun Mar Mié Jue Vie Séb Total
Cal fina 3,346 3,346 3,166 3,166 13,024
Cal granulada 4,056 4,056 3,116 3,116 14,344
Total lotes 3,346 3,346 4,056 4,056 6,282 6,282 27,368
-3,336 -3,336 -4,046 -4,046 -6,272 -6,272
Tabla 30
Programa de produccion diario en férmulas
Producto (Presentacién) Lun Mar Mié Jue Vie Séab Total
Cal fina 55.77 55.77 - - 52.77 52.77 217
Cal granulada - - 81.12 81.12 62.32 62.32 287

Fuente: Elaboracion Propia

Sin embargo, la produccion por formulas solo se puede realizar por procesos

enteros no por partes, por lo cual hay que redondear las formulas para tener

nameros exactos de produccion.
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Tabla 31

Programa definitivo de produccién diario en formulas

Producto (Presentacion) Lun Mar Mié Jue \ie Séb Total
Cal fina 56.00 56.00 - - 53.00 53.00 218
Cal granulada - - 82.00 82.00 63.00 63.00 290

De acuerdo a este programa definitivo en formulas, realizaremos los céalculos

Fuente: Elaboracion Propia

para obtener la produccioén en lotes por cada Sku.

Tabla 32

Programa definitivo de produccién diario en lotes

Producto (Presentacion)

Lun

Mar

Mié

Jue

Vie

Sab

Total

Cal fina

3,360.00

3,360.00

3,180.00

3,180.00

13,080

Cal granulada

4,100.00

4,100.00

3,150.00

3,150.00

14,500

Fuente: Elaboracion Propia

4. Lista de Materiales (BOM)

En la lista de materiales se han establecido tres niveles, el primer nivel le

pertenece a los Sku como producto terminado, el segundo nivel a los

componentes propios de cada producto que se encargaran de otorgarle las

caracteristicas propias de cada uno, y el tercer nivel le corresponde al sub

componente que en este caso es el mosto, el cual sirve de base para la

produccién de todos los componentes de cada producto.
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Tabla 33

Lista de Materiales

SKU 1 Cal fina Ctd Base: 2
Piedra caliza unid 0.9000
Petroleo unid 0.1801
Carbon unid 0.1300
motor de arranque unid 0.0600
fragmentacion unid 0.0410
triturado unid 0.0450
hornos unid 0.0290
SKU 2 Cal granulada Ctd Base: 2
Piedra caliza unid 0.9000
Petroleo unid 0.1801
Carbén unid 0.1300
motor de arranque unid 0.0600
molinos unid 0.0410
triturado unid 0.0450
hornos unid 0.0290
Comp 1 |[caltriturada Ctd Base: 1 bat
caliza bat 1.0 200
petréleo kg 90 90
carbon kg 90 90
horno kg 180 180
560
Comp 2 |cal procesada (molino) Ctd Base: 1 bat
caliza bat 1.0 500
petroleo kg 90 90
molino kg 90 90
Comp 3 Piedra caliza Ctd Base: 1 bat
piedra caliza kg 500

Fuente: Elaboracion Propia
5. Inventario de Materiales

Para los inventarios consideremos tanto materiales como componentes y Sku;
en el caso de los Sku y los componentes se trabaja con un tamafio de lote LFL

es decir se trabaja lote por lote y un lead time igual a cero.
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Tabla 34

Inventario de materiales

Tipo Material Und Cantidad Nivel Tam Lote |Lead Time
Skul |Calfina lotes - 1 LFL 0
Sku 2 |Cal granulada lotes - 1 LFL 0
Comp 1 [Caltriturada Bat 0 2 LFL 0
Comp 2 [Cal procesada (molino) Bat 0 2 LFL 0
Comp 4 [piedra caliza Bat 0 2 LFL 0
Matl Piedra caliza unid 165 3 1000 1
Mat2 Petréleo unid 252 3 5000 1
Mat3 Carbon unid 137 3 1000 1
Mat4 motor de arranque unid 95 3 5000 1
Mat5 fragmentacion unid 157 3 800 1
Mat6 triturado unid 120 3 5000 1
Mat7 hornos unid 60 3 2000 0
Mat8 molinos unid 40 3 1500 0

6. Plan de Requerimiento de Materiales (MRP)

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a nuestro Plan Maestro de Produccidn, empezaremos a planificar

los materiales que necesitaremos para poder cumplir con nuestro programa

semanal. Empezaremos programando los componentes que se necesitaran por

cada producto y de acuerdo al BOM de materiales y al inventario.

En el caso de los componentes, ya que se trabaja por batch no hay un stock

inicial ni un lead time y como vimos en la parte de inventario el tamafio de lote

es LFL. Para explicar mas a detalle el calculo de los requerimientos de

materiales a continuacion mostramos el cuadro de célculos con el que se

trabaja.

Tabla 35

Formato para calculo de requerimientos

Periodo

Inicial

Necesidades Brutas

Entradas Previstas

Stock Final

Necesidades Netas

Pedidos Planeados

Lanzamiento de ordenes

Fuente: Elaboracion Propia
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» Necesidades Brutas = Requerimientos por productos

= Entradas previstas = En el caso de los componentes no hay entradas
previstas, pues es una produccion batch; sin embargo, en el caso de los
materiales hay pedidos que se realizan con una semana de diferencia por
el periodo de entrega y se convertiran en entradas previstas

= Stock Final = Stock inicial + Entradas previstas + Pedidos planeados —
Necesidades Brutas.

= Necesidades Netas = Necesidades Brutas — Inventario Inicial — Entradas
previstas

» Pedidos Planeados = Necesidades Netas

»= Lanzamiento de 6rdenes = Pedidos Planeados

= Inventario Inicial = Inventario Final del periodo anterior.

A continuacion, en la tabla 36, los resultados obtenidos.
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Tabla 36
Plan de requerimiento de materiales

Comp 1: Cal triturada (bat)

¢ Quién lo requiere? Bat/kg 1 2
Sku 1 0.9 0 0 0 0
Stock Inicial : 0
Tamanio de lote : LFL
Lead-time entrega : 0
Tabla de calculos y obtencién de lanzamientos

Periodo Inicial 1 2

Necesidades Brutas 0 0 0 0
Entradas Previstas -
Stock Final - - - - -
Necesidades Netas 0 0 0 0
Pedidos Planeados 0 0 0 0
Lanzamiento de ordenes 0.020 0.020 0.020 0.020
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Comp 2: Cal procesada

¢ Quién lo requiere? Bat/kg 1
Sku 2 0.9 0 0 0 0
Stock Inicial : 0
Tamafio de lote : LFL
Lead-time entrega : 0
Tabla de calculos y obtencién de lanzamientos

Periodo Inicial 1

Necesidades Brutas 0 0 0 0
Entradas Previstas -
Stock Final - - - - -
Necesidades Netas 0 0 0 0
Pedidos Planeados 0 0 0 0
Lanzamiento de ordenes 0.041 0.041 0.041 0.041
Mat 1: piedra caliza (und)

¢QUuién lo requiere? unid/bat 1
Sku 1 165.0 4 4 4 4
Stock Inicial : 165
Tamafio de lote : 1000
Lead-time entrega : 1
Tabla de célculos y obtencién de lanzamientos

Periodo Inicial 1

Necesidades Brutas 4 4 4 4
Entradas Previstas -
Stock Final 165 161 158 154 150

Necesidades Netas

Pedidos Planeados

Lanzamiento de ordenes
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Mat 2: petroleo (und)

¢ Quién lo requiere? unid/kg 2 3
Sku 1 252.0 6 6 6 6
Stock Inicial : 252
Tamafio de lote : 5000
Lead-time entrega : 1
Tabla de calculos y obtencién de lanzamientos
Periodo Inicial 2 3
Necesidades Brutas 6 6 6 6
Entradas Previstas -
Stock Final 252 246 241 235 229
Necesidades Netas - - - -
Pedidos Planeados - - - -
Lanzamiento de ordenes - - - -
Mat 3: carbon (und)
¢Quién lo requiere? unid/kg 2 3
Sku 2 137.0 6 6 6 6
Stock Inicial : 137
Tamafio de lote : 1000
Lead-time entrega : 1
Tabla de calculos y obtencién de lanzamientos
Periodo Inicial 2 3
Necesidades Brutas 6 6 6 6
Entradas Previstas -
Stock Final 137 131 125 118 112
Necesidades Netas - - - -
Pedidos Planeados - - - -
Lanzamiento de ordenes - - - -
Mat 4: motor de arranque (und)
¢ Quién lo requiere? unid/kg 2 3
Sku 2 95.0 4 4 4 4
Stock Inicial : 95
Tamario de lote : 5000
Lead-time entrega : 1
Tabla de calculos y obtencién de lanzamientos
Periodo Inicial 2 3
Necesidades Brutas 4 4 4 4
Entradas Previstas -
Stock Final 95 91 86 82 78

Necesidades Netas

Pedidos Planeados

Lanzamiento de ordenes
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Mat 5: fragmentacion (und)

¢ Quién lo requiere? unid/kg 2 3 4
Sku 3 157.0 3.19 3.19 3.19 3.19
Stock Inicial : 157
Tamanio de lote : 800
Lead-time entrega : 1
Tabla de calculos y obtencién de lanzamientos
Periodo Inicial 2 3 4
Necesidades Brutas 3 3 3 3
Entradas Previstas -
Stock Final 157 154 151 147 144
Necesidades Netas - - - -
Pedidos Planeados - - - -
Lanzamiento de ordenes - - - -
Mat 6: triturado (und)
¢Quién lo requiere? unid/kg 2 3 4
Sku 3 120.0 2.44 2.44 2.44 2.44
Stock Inicial : 120
Tamarnio de lote : 5000
Lead-time entrega : 1
Tabla de calculos y obtencién de lanzamientos
Periodo Inicial 4
Necesidades Brutas 2 2 2 2
Entradas Previstas -
Stock Final 120 118 115 113 110
Necesidades Netas - - - -
Pedidos Planeados - - - -
Lanzamiento de ordenes - - - -
Mat 7: hornos (und)
¢Quién lo requiere? unid/Litro 4
Sku 1 1,200.0 27 27 27 27
Sku 2 1,200.0 54 54 54 54
81 81 81 81
Stock Inicial : 60
Tamafio de lote : 2000
Lead-time entrega : 0
Tabla de célculos y obtencién de lanzamientos
Periodo Inicial
Necesidades Brutas 81 81 81 81
Entradas Previstas -
Stock Final 60 1,979 1,897 1,816 1,735
Necesidades Netas 21 - - -
Pedidos Planeados 2,000 - - -
Lanzamiento de ordenes 2,000 - - -
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Mat 8: molinos (und)

¢ Quién lo requiere? unid/kg
Sku 1 100.0 2 2 2 2
Sku 2 100.0 5 5 5 5
7 7 7 7
Stock Inicial : 40
Tamanio de lote : 1500
Lead-time entrega : 0
Tabla de calculos y obtencién de lanzamientos
Periodo Inicial
Necesidades Brutas 7 7 7 7
Entradas Previstas -
Stock Final 40 33 26 20 13

Necesidades Netas

Pedidos Planeados

Lanzamiento de ordenes

7. Aprovisionamiento

Fuente: Elaboracion propia

Una vez calculados los requerimientos de los materiales procedemos a

pasarlos a la hoja aprovisionamiento semanal para cada uno de los

componentes, materiales y Sku necesarios pro cada semana.
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Tabla 37

Ordenes de Aprovisionamiento (de produccién y de compras)

Cddigo de material =Enang
1 2 3 4
Cal fina 4 4 4 4
Cal granulada 12 12 12 12
Cal triturada 25 25 25 25
Cal procesada (molino) 0.004 0.004 0.004 0.004
piedra caliza 0.012 0.012 0.012 0.012
Piedra caliza 0.025 0.025 0.025 0.025
Petrdleo 0.041 0.041 0.041 0.041
Carbon 1,000 1,000 1,000 -
motor de arranque - 5,000 - -
fragmentacion 2 3 2 -
triturado - 5 - -
hornos - 8 8 -
molinos - - - -

Fuente: Elaboracion Propia
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MRP I

7.1 Hoja de Ruta

Para la realizacion del MRP Il, empezaremos por establecer la Hoja de Ruja de

Productos de acuerdo a cada uno de los procesos dentro de la linea de

produccion; se han considerado cuatro estaciones por las cuales va a pasar el

producto hasta transformarse en el Sku final.

Tabla 38
Procesos de Produccion
E Extraccion
F Fragmentacion
M Molino
C Calcinacion

Fuente: Elaboracion Propia

Los cuatro procesos que se han considerado se encuentran en linea como se

puede en el siguiente grafico.

M

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 18. Disposicion de las estaciones de trabajo

Una vez establecidos las estaciones de trabajo, marcaremos aquellos procesos

por los cuales pase los componentes y Sku de nuestro trabajo.

Tabla 39

Hoja de Ruta para Sku y componentes

SKU/Componente Estaciones de Trabajo

Codigo Descripcion E E M ©
S102 Cal fina X
S103 Cal granulada X
C201 Cal triturada X
C202 Cal procesada (molino) X
C203 piedra caliza X
C205 Piedra caliza X X

Fuente: Elaboracion Propia
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7.2 Maestro Materiales

Para la elaboraciéon del Maestro de Materiales se tomo informacion del MRP y de las 6érdenes de aprovisionamiento.

Tabla 40

Maestro de Materiales

Cédigo Descripcién Unidad Tipo lotes _Stoc_k Stock Stoc_k Vglor. . Lead Tamanio
disponible |Blogleado | Transito | Unitario [Time(sem)| de lote
S101 |Calfina lotes Sku 250 - 0 LFL
S102 |Cal granulada lotes Sku 250 - 0 LFL
S103  |Cal triturada lotes Sku 250 - 0 LFL
S104 |Cal procesada (molino) lotes Sku 4.5 - 0 LFL
C201 |piedra caliza Bat Comp 900 - 0 LFL
C202 |Piedra caliza Bat Comp 900 - 0 LFL
C203 |Petroleo Bat Comp - 0 LFL
MT301 [Carbén Bat Comp 165 1 1000
MT302 |motor de arranque Bat Comp 252 1 5000
MT303 |fragmentacion unid Mat 137 1 1000
MT304 |triturado unid Mat 95 1 5000
MT305 |hornos unid Mat 157 1 800
MT306 |molinos unid Mat 120 1 5000

Fuente: Elaboracion Propia
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7.3 Maestro Puesto de Trabajo

En el Maestro puestos de trabajo colocaremos las cuatro estaciones de trabajo

gue se habian establecido en la Hoja de Ruta junto con capacidad y las horas

por dia que se trabaja, en este caso, la empresa trabaja seis dias a la semana

ocho horas cada dia; ademas, las actividades se trabajan a la par horas hombre

con horas maquina.

Tabla 41

Maestro Puestos de Trabajo

Cédigo Descripcion Capacidad Horas por dia Dias por Actividadl | Actividad2 | Actividad3
(lotes/h) semana Preparacion | Mano Obra | Tiemp Maq

E Extraccion 850 8 6 HH HM

F Fragmentacion 890 8 6 HH HM

M Molino 450 8 6 HH HM

C Calcinacion 200 8 6 HH HM

Fuente: Elaboracion Propia

7.4 Maestro Hoja de Ruta

Para la elaboracion del Maestro Hoja de Ruta recopilaremos informacion del

Maestro de Materiales y el Maestro Puestos de Trabajo.
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Tabla 42

Maestro Hoja de Ruta

Actividades - Produccion para L hora Minutos / unidad producida

Hojade Ruta Material Puesto de trabajo Actividad 1 | Actividad2 | Actividad3 | Produccién | Min/Unid | Min/Unid | Min/Unid
Codigo | Operacion | Cddigo Descripcion Unid lotes Codigo kilosthora | Prepar(hrs) | (hrs-hombre) | (hrs-még) | (litros - bat) | Proceso | Manoobra | Maquina
HR 0010 10 $101  [Calfina lotes 2 CA 9,550 2 2 4,775 0.013 0.216 0.025
HR_0020 10 S102  |Cal granulada lotes 3 CA 9,550 2 2 3183 0.019 0415 0.038
HR_0030 10 $103  |Cal triturada lotes 3 CA 9,550 2 2 3,183 0.019 0415 0.038
HR_0040 10 S104  |Cal procesada (molino) hat 45 E 9,550 2 2 2,122 0.028 0.622 0.057
HR_0050 10 C201 |piedra caliza hat 900 E 5,765 15 10 6.41 9.367 140.503 93.669

Fuente: Elaboracion Propia

93




7.5 Lista de Capacidades (BOC)

La Lista de Capacidad recoge los valores obtenidos en el Maestro Hoja de Ruta por proceso y por Sku y componente.

Tabla 43

Lista de Capacidades

Producto

Tiempos E Tiempos F Tiempos M Tiempos C
Componente Proceso | Hombre | Equipo | Proceso | Hombre | Equipo | Proceso | Hombre | Equipo | Proceso | Hombre | Equipo
Calfina 0.03 0.62 0.06 6.2827 | 138.2199 | 12.5654
Cal granulada 9.37 140.50 93.67 6.2827 | 138.2199 | 12.5654
Cal triturada 9.37 140.50 93.67 6.2827 | 138.2199 | 12.5654
Cal procesada (molino) 24 432 48
piedra caliza 32 442 126

Fuente: Elaboracion Propia
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7.6Planeacion de Necesidades de Capacidad (CRP)

Para el desarrollo del CRP multiplicamos los valores obtenidos en el BOC por la cantidad de la tabla aprovisionamiento, luego

sumamos la cantidad minutos por proceso y lo pasamos a horas para sacar las horas por semana por proceso.

Tabla 44

Planeacion de Necesidades de Capacidad

Periodos Tiempos E Tiempos F Tiempos M Tiempos C
Planificacion Proceso | Hombre | Equipo | Proceso | Hombre | Equipo | Proceso | Hombre | Equipo | Proceso | Hombre | Equipo

SEMANA 1
Cal fina - - 40,176 883,877 80,352
Cal granulada - - 104,568 2,300,506 209,137
Cal triturada - - - - - 18,959 417,089 37,917
Cal procesada (molino) - - - 625 11,256 0 4 0 - - -
piedra caliza 31,579 442,105 126,316 156 2,339 1,559 - - -

Total (Horas) ==> 526.3 7,368.4 2,105.3 104 | 187.6 2.6 39.0 26.0 2,728.4 60,024.5 5,456.8
SEMANA 2
Cal fina - - - - 40,176 883,877 80,352
Cal granulada - - - - 104,568 2,300,506 | 209,137
Cal triturada - - - - 18,959 417,089 37,917
Cal procesada (molino) - - - 625 11,256 0 4 0 - - -
piedra caliza 31,579 442,105 126,316 - - 156 2,339 1,559 - - -

Total (Horas) ==> 526.3 7,368.4 2,105.3 104 187.6 2.6 39.0 26.0 2,728.4 60,024.5 5,456.8
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SEMANA 3

Cal fina - - - - 40,176 883,877 80,352
Cal granulada - - - - 104,568 2,300,506 209,137
Cal triturada - - - - - - - 18,959 417,089 37,917
Cal procesada (molino) - - - 625 11,256 1,251 0 4 0 - - -
piedra caliza 31,579 442,105 126,316 - - - 156 2,339 1,559 - - -
Total (Horas) ==> 526.3 7,368.4 2,105.3 104 187.6 20.8 2.6 39.0 26.0 2,728.4 60,024.5 5,456.8
SEMANA 4
Cal fina - - - - 51,158 1,125,471 102,316
Cal granulada - - - - 133,151 2,929,312 266,301
Cal triturada - - - - - - - 24,141 531,093 48,281
Cal procesada (molino) - - - 1,251 22,512 2,501 1 15 1 - - -
piedra caliza 40,000 560,000 160,000 - - - 349 5,236 3,490 - - -
Total (Horas) ==> 666.7 9,333.3 2,666.7 20.8 375.2 41.7 5.8 87.5 58.2 3,474.1 76,431.3 6,948.3

Fuente: Elaboracion Propia

Para el calculo de la capacidad maxima multiplicaremos los valores del Maestro Hoja de Ruta para las horas maximas del

proceso y en el caso de las horas hombre y maquina, se multiplicara adicional a los valores del proceso por la capacidad del

CRP.

Como vemos en el cuadro anterior la produccion por semana no supera la capacidad total, lo que lleva a un desarrollo

uniforme.
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Tabla 45

Resumen del CRP

Periodos Tiempos E Tiempos F Tiempos M Tiempos C
Proceso Hombre Equipo Proceso Hombre Equipo Proceso | Hombre Equipo Proceso Hombre Equipo
Planificacion Max: Hrs Max: Hrs Max: Hrs Max: Hrs Max: Hrs Max: Hrs Max: Hrs Max: Hrs Max: Hrs Max: Hrs Max: Hrs Max: Hrs
48 672 192 48 864 96 48 720 480 48 1056 96
S |Horas 9 123 35 10 188 - 3 39 26 45.5 1,000.4 90.9
1 |Capacidad
S |Horas 9 123 35 10 188 - 3 39 26 45.5 1,000.4 90.9
2 [Capacidad
S |Horas 9 123 35 10 188 21 3 39 26 45.5 1,000.4 90.9
3 [Capacidad
S [Horas 11 156 44 21 375 42 6 88 58 47.9 1,002.4 90.9
4 |Capacidad

Fuente: Elaboracion Propia
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Luego de los valores obtenidos en el resumen del CRP, calculamos las horas

diarias requeridas dividiendo entre seis las horas del cuadro.

Tabla 46

Horas de produccién programadas por dia a plena capacidad

Puesto de Produccion
Semana
E F M
S1 1.46 1.74 0.43 7.58
S2 1.46 1.74 0.43 7.58
S3 1.46 1.74 0.43 7.58
S4 1.85 3.47 0.97 7.98

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo al cuadro anterior, procedemos a asignar la cantidad de

trabajadores por puesto de produccion.

Tabla 47

Turnos de produccion programados por dia

Puesto de Produccién
Semana
E F M
S1 1.00 1.00 1.00
S2 1.00 1.00 1.00
S3 1.00 1.00 1.00
S4 1.00 1.00 1.00

Fuente: Elaboracion Propia

Después de la asignacion por puesto lo multiplicaremos por la cantidad de

trabajadores por proceso para saber la cantidad de trabajadores total.

Tabla 48

Trabajadores por turno

E

F

M

C

8.00

10.00

10.00

Fuente: Elaboracion Propia

35.00
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Tabla 49

Numero de trabajadores por semana

Puesto de Produccién
Semana
E F M C TOTAL
S1 7.00 8.00 10.00 10.00 35.00
S2 7.00 8.00 10.00 10.00 35.00
S3 7.00 8.00 10.00 10.00 35.00
S4 7.00 8.00 10.00 10.00 35.00

Fuente: Elaboracion Propia



B. Inadecuado manejo de materiales e insumos — CR1.

Tal como se aprecido en el diagnostico en los almacenes de logistica y
mantenimiento de la empresa RESURRECCION E.LR.L. se encuentra
parcialmente desordenado y mal distribuido; es por ello que se propone
diversos métodos para poder disminuir las pérdidas al momento de requerir

algun material y/o equipo del almacén a través de diversos métodos logisticos.

Esta herramienta permite dar solucién a la siguiente causa raiz:

» Inadecuado manejo de materiales e insumos (Crl).

a. Andlisis ABC

Se realiza el método de clasificacion ABC, con el fin de lograr localizar los
materiales y herramientas dentro del almacén de acuerdo a su cantidad y
frecuencia de rotacion, ya que coinciden dichas cantidades.
- Primero se realiza la lista de materiales de almacén por cantidad, se
procede a colocar el precio de cada uno y asi obtener el valor monetario de
cada articulo, para posteriormente calcular el porcentaje de participacion de
los mismos.
- Después se aplica el Principio de Pareto; por lo cual se empieza ordenando
los materiales en forma decreciente segun su porcentaje de participacion;
para luego encontrar el porcentaje de participacion acumulado por cada
material y herramienta.
- Finalmente se har& un gréafico para visualizar el comportamiento de cada
material y asi poder clasificar cada uno de estos segun su frecuencia de
cantidad y rotacion.
Mediante la mejora en el almacén a través del sistema ABC y la implementacion
de los Formatos de aprovisionamiento y BOM; se logra reducir el costo a S/.

120.30; elevando a un 97% la efectividad en controlar y priorizar inventarios.
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Tipo Materia Und | Cantidad ToCtZISg/.) FiEZIS(lg/.) % | HO% |Clasficacion
S (Calfna oes | B0 | 45 | 247H0] 4002260 4002260 |
Swd  (Calgrantlada oes | 50 | 20 | L000) 17.7878%) 57810%
Comp |Calrturada Bt | B0 | B o750] 109153%) 68.7257%
Comp2. {Calprocesada (molno) Bt | X | B 050 8.4807%) 77 20500%

Vatl  |piecracaliza mi | BB | 2 6500] 105110%{ 87726409

et [Pedracalza md | W | B 1600 25673%] 03137 ;
a3 [Penreo md | 30 | 6 1660] 30076%| 93.3215%

Metd  |Carbon md | A | 55 15%[  25797%| %.9007%

Meth  [mator de aranqe md | B | 3 80| L30630| 97.2591%

Neth  [fragmentacion md | %0 | 3 80 0.9056%) 98.1646%

Vat? ~ [iturado md | 10 | 25 0| 048515 9864970

et [1omos md | U0 | 25 25| 04447%) 93,0040

Metd  molnos s | 8 | 7 o60[  0.9056%) 100.0000%

Tl B340 100%

Fuente: Elaboracion Propia
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C. Division de Almacenes

Esta propuesta de mejora da solucién a la siguiente causa raiz:

» No cuenta con Check List de registro de materiales e insumos de
Almaceén (Cr3).

La propuesta de distribucién de planta se basa en colocar las estaciones de
manera consecutiva al Layout del proceso mediante el diagrama relacion de
materiales. En la propuesta de mejora en el cual se ha modificado la ubicacion

de las estaciones con el fin de lograr reducir las distancias de desplazamiento.

Especificamente se modific6 la ubicacion del almacén de productos
terminados, los cuales se encontraban en el segundo nivel; se procedi6 a
ubicarlos en el primer nivel con el fin de evitar y reducir los tiempos de
desplazamientos de los operarios de carga hacia las areas de mantenimiento
y almacenes de equipos y/o materiales del Almacén N° 02 en el primer nivel,
de igual manera se procedio a ubicar el almacén de materiales e insumos N°01
en el primer nivel; con el fin de evitar y reducir los tiempos de desplazamientos
de los trabajadores de las diversas areas en busqueda de material. A la vez se
procedio a reubicar a los operarios de la zona de despacho, de tal manera que
reduzca el recorrido y el tiempo de traslado del area de produccion de la
empresa.

Dado las modificaciones detalladas lineas arriba, se ha optado por la
adquisicién de una estructura en forma de “L” la cual estara compuesta por
bandejas, donde transitaran los distintos de equipos y maquinarias para los
servicios de integracion tecnoldgica; en la tabla 50, se observa el costo por la
implementacion de la estructura y las bandejas. Mediante la mejora del Layout
de planta se logra reducir el costo por hora de traslado de 8 a 3 horas, dado
que dicha distribucion también facilita los traslados de carga por personal
operativo desde el almacén a los camiones, que servirAn como medio de

transporte para la ejecucion de los servicios.
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Tabla 50

Costos de Estructura y Bandejas

Tiempo
Descripcion: Proveedor Garantia de Costo Total
Entrega
Estructura de metal
en forma de “L”
Fabricado en plancha
de 3.5mm de espesor
Acabado: En esmalte | Metallrgica del Peru 01 afio 04 dias S/. 5,680.00
brillante, composicion S.AC hébiles
previo tratamiento
superficial y mecanico
de desengrase y
lubricado.
Bandejas de acero
Fabricado en plancha ]
de 1.00mm de Grupo Fierro S.A. 01 afo 00 d_las S/. 890.00
hébiles
espesor
Total S/. 6570.00

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO 5: EVALUACION
ECONOMICA Y FINANCIERA
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5.1 Inversién para la propuesta de mejora

Para llevar a cabo la realizacion de las propuestas de mejora se necesita una
inversion de S/. 33,550.00.

Tabla 51

Inversion total de la propuesta de mejora

INVERSION SOLES
Implementacién MRP Il S/. 12,500.00
ABC S/. 16,400.00
Division de Almacenes S/. 4,650.00
TOTAL S/. 33,550.00

Fuente: Elaboracion propia

Cabe mencionar que la empresa decidié que financiaria el 50% (S/. 16,775.00)
de la inversién a una tasa de 14% anual por el periodo de un afio, generandose

el siguiente cronograma de pagos:
Tabla 52

Cronograma de pagos de préstamo

TIPO DE PAGO

DEUDA 16,775.00

TEA MENSUAL 1.10% (14% anual
PLAZO DE REPAGO (meses) 12

CUOTA S/. 1,499.67

Fuente: Elaboracion propia

PERIODO DEUDA INTERES AMORTIZACION CUOTA SALDO

0 16,775.00 0.00 0.00 0.00 16,775.00
1 16,775.00 184.17 1,315.50 S/. 1,499.67 15,459.50
2 15,459.50 169.73 1,329.94 1,499.67 14,129.56
3 14,129.56 155.13 1,344.54 1,499.67 12,785.01
4 12,785.01 140.37 1,359.31 1,499.67 11,425.70
5 11,425.70 125.44 1,374.23 1,499.67 10,051.47
6 10,051.47 110.36 1,389.32 1,499.67 8,662.16
7 8,662.16 95.10 1,404.57 1,499.67 7,257.58
8 7,257.58 79.68 1,419.99 1,499.67 5,837.59
9 5,837.59 64.09 1,435.58 1,499.67 4,402.01

10 4402.01 48.33 1,451.34 1,499.67 2,950.67

11 2,950.67 32.40 1467.28 1,499.67 1483.39

12 1,483.39 16.29 1483.39 1,499.67 -
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5.1. Beneficios de la Propuesta
A continuacion, se detalla los beneficios que se obtuvieron al aplicar las mejoras
respectivas, demostrdndose el beneficio antes y; después de dichas

implementaciones:

INVERSION ACTUAL SOLES
Sin Implementacion MRP I S/. 8,870.00
Sin la implementacion del ABC S/. 4,850.00
Sin Divisién de Almacenes S/. 2,800.00
| INGRESOS ACTUALES |  S/.16,520.00 |
| RENTABILIDAD ACTUAL | S/. 13.80 |
INVERSION CON PROPUESTA DE MEJORA SOLES
Implementacion MRP I S/. 12,500.00
Implementacién ABC S/. 16,400.00
Distribucién de Planta S/. 4,650
| INGRESOS CON PROPUESTAS DE MEJORA | S/. 33,550.00 |
| RENTABILIDAD CON PROPUESTAS DE MEJORA | Sl.17.65 |

Se puede observar que la rentabilidad aumenté con la aplicacion de las

propuestas de mejora, en un 40%
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Tabla 53

Ingresos obtenidos

INGRESOS Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto [ Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Total
AUMENTO DE PRODUCCION DE LOS
DOS PRODCUTOS S/. 56,440 5/.52,900 S/. 48,650 S/.45984 | S/.44981 | S/.46,872 | S/.47,986 | S/.42,570 | $/.48,877 | S/.52,359 | S/.42,633 | S/.61,420 | S/.591,672
REDUCCION DE COSTO SIN
CONTROLAR INVENTARIOS Y TIEMPOS
DE MANTENIMIENTO - PRODUCCION S/. 28,351 S/.28,351 S/.28,351 S/. 28,351 S/.28,351 S/.28,351 | S/.28,351 | S/.28,351 | S/.28,351 | S/.28,351 | S/.28,351 | S/.28,351 | S/.340,206
REDUCCION DE PARADAS DE PLANTA S/. 2,450 S/. 2,450 S/. 2,450 S/. 2,450 S/. 2,450 S/. 2,450 S/. 2,450 S/. 2,450 S/. 2,450 S/. 2,450 S/. 2,450 S/. 2,450 S/. 29,400
TOTAL S/. 87,241 S/. 83,701 S/.79,451 S/. 76,785 S/.75,782 S/.77,673 | S/.78,787 | S/.73,371 | S/.79,678 | S/.83,160 | S/.73,434 | S/.92,221 | S/. 961,278
Fuente: Elaboracion propia
5.2 Estado de resultados
Inversion total: S/. 33,550.00
Costo de oportunidad anual: 1.50% mensual
Tabla 54
Estado de resultados
Mensual 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ingresos S/.87,241] S/.83,701] S/.79451| S/.76,785| S/.75782] S.77,673| S.78787| S.73371] S.79678] /.83,160] S/.73.434] S/.92.221
Costos operativos S/.61,068] S/.58590| S/.55615| S/.53,749] S/.53,047] S.54371] /.55151] /.51,359] S/.55774] S/.58212] S/.51,403] S/ 64554
Intereses S/. 184 S/.170 S/. 155 S/. 140 S/. 125 S/. 110 S/. 95 S/. 80 S/. 64 S/, 48 S/. 32 S/. 16
Depreciacion S/.76 S/. 76 S/. 76 S/. 76 S/.76 S/.76 S/.76 S/. 76 S/. 76 S/. 76 S/. 76 S/. 76
Utilidad bruta S/.25912| S/.24865| S/.23604| S/.22819| S/.22533| S/.23,116| S/.23465 S/.21,856| S/.23764| S/.24.824| S1.21922| S/ 27574
GAV S/. 6,107 S/. 5,859 S/. 5,562 S/. 5,375 S/. 5,305 S/. 5,437 S/.5,515 S/. 5,136 S/. 5,577 S/.5,821 S/. 5,140 S/. 6,455
Utilidad antes de impuestos S/.19,806] S/.19,006] S/.18043| S/.17,445] s/.17,229] s/.17,679] S/.17,950] S/.16720] /18,186 S/.19,003] S/.16782] /21,119
Impuestos s.5546] S/.5322 s/.5052] Sl.4884] sl.4824] si.a950] s/.5026] sl.4682] S.5092] S.5321] S.4699] S/.5913
Utilidad después de impuestos S/.14,260] S/.13,684] S/.12,991] S/.12,560] S/.12,405] S/.12,729| S/.12,924] S/.12,038] S/.13,004] S/.13,682] S/.12,083 S/ 15206

Fuente: Elaboracion propia
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5.3 Flujo de caja
Tabla 55
Flujo de caja

Meses 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Utilidad después de impuestos S/.14,260| S/.13,684| S/.12,991| S/ 12560| /. 12,405 S/.12,729| S/.12,924| S/.12,038| S/.13,094| S/.13,682| S/.12,083| S/ 15,206
mas depreciacion SI.76 S1.76 /.76 /.76 /.76 /.76 SI.76 S1.76 S/.76 /.76 /.76 /.76
Inversion -S/. 33,550
Préstamo S/. 16,775
amortizacion S/.1,316| S.1,330| S.1345| S.1,359| S.1374| S.1389| S/.1405| S.1420| S/.1436| S/.1451  S.1467| S/.1483
fijo neto de efectivo -S/.16,775|  S/.13,020| S/.12,430| S/.11,722| S/.11,276| S/ 11,106 S/ 11,415 S/ 11595 S/.10,694| S/.11,734| S/.12,306| S/.10,691] S/. 13,798
Fuente: Elaboracion propia
5.4 Caéalculo del VAN/TIR
Tabla 56
Indicadores econémicos
Meses 0 1 4 5 12
Flujo neto Efectivo -S/. 16,775 S/. 13,020 S/. 12,430 S/. 11,722 S/. 11,276 S/. 11,106 S/. 11,415 S/. 11,595 S/. 10,694 S/. 11,734 S/. 12,306 S/. 10,691 S/. 13,798
Meses 0 1 4 5 12
Ingresos totales S/. 87,241 S/. 83,701 S/. 79,451 S/. 76,785 S/. 75,782 S/. 77,673 S/. 78,787 S/. 73,371 S/. 79,678 S/. 83,160 S/. 73,434 S/. 92,221
Egresos totales S/. 72,905 S/. 69,771 S/. 66,229 S/. 64,009 S/. 63,176 S/. 64,758 S/. 65,692 S/. 61,177 S/. 66,444 S/. 69,354 S/. 61,243 S/. 76,923
VAN ingresos S/. 358,452|SOLES
VAN egresos S/. 298,987|SOLES
PRI 1{MESES
VAN S/. 36,186
TIR 73.6%
B/C 1.20

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 6: RESULTADOS Y
DISCUSION
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6.1 Resultados

6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.1.4

Después de la realizacion de las propuestas de mejora en el area de
produccion de la empresa RESURRECCION E.I.R.L., se logré aumentar
la venta en sacos en un 20% Yy las ventas en soles en un 35%, también
se logro reducir el numero de trabajadores de 45 a 35 trabajadores, todo
esto con la propuesta de mejora del MRP II. Con la propuesta de mejora
de la distribucién de almacenes y sistema ABC, se logroé reducir los costos
de almacenamiento al 40%. Cabe mencionar que todo lo anterior se vio

reflejado en la obtencién de ingresos de un total de S/. 961,278.

El VAN (valor actual neto) de la implementacion de este proyecto es de
S/. 36,186.00, lo que indica que es un proyecto Rentable para la empresa

RESURRECCION E.I.R.L.

La tasa interna de retorno (TIR) obtenida fue de 73.6 %, esta es la tasa a
la cual retornard la inversién de este proyecto y que es mucho mayor al
costo de oportunidad (cok) de la empresa el cual es de 20%; por lo que

el proyecto segun este indicador es Rentable.

El indicador de costo beneficio tenemos un 1.20, lo que nos indica que

por cada S/. 1.00 invertido en este proyecto, la empresa ganara S/. 0.20.
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Resultados de Causa Raiz — Herramienta de Mejora

DIAGNOSTICO: INDICADORES EN EL AREA DE LOGISTICA Y MANTENIMIENTO

Cr Causa Actual Meta Beneficio Herram!enta de Metodologia
Mejora
Inadecuado manejo
CR1 de materiales e 60% 97% 37% ABC
insumos
No existe una
CRS adecuada 84% 95% 11% MRP I
planificacién de la
produccion
No cuenta con check
list de registro de 0 0 0 Division de GESTION DE
CR3 materiales e insumos 40% 80% 40% Almacenes PRODUCCION
de Almacén
Ordenes de
CR10 Aprovisionamiento 7.5 2.5 5% MRP 11
incompletas
Falta de planificacion
crg | deactvidades de 20 72 57% MRP Il
operarios en
produccion
Fuente: Elaboracion Propia
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Beneficios de la Propuesta de Mejora

BENEFICIOS DE LA PROPUESTA DE MEJORA

Cr

Causa

Actual

Meta

Beneficio

CR1

Inadecuado manejo
de materiales e
insumos

60%

97%

37%

CR8

No existe una
adecuada
planificacion de la
produccion

84%

95%

11%

CR3

No cuenta con check
list de registro de
materiales e insumos
de Almacén

40%

80%

40%

CR10

Ordenes de
Aprovisionamiento
incompletas

7.5

2.5

5%

CR9

Falta de planificacion
de actividades de
operarios en
produccion

20

72

57%

Fuente: Elaboracion Propia
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6.2 Discusion

Luego de la aplicacion de las propuestas de mejora: MRP II, ABC y Division
de Almacenes; ayuda a mejorar la de la produccion de la empresa
RESURRECCION E.I.R.L., debido a que se logré aumentar la venta en
sacos en un 20% (4869 sacos mas) y las ventas en soles en un 35% (S/.
822,058.00). También se logré reducir el nimero de trabajadores de 45 a 35
trabajadores lo que genero un ahorro anual en salarios de S/. 12,500. Todas
estas propuestas generaron ingresos por un total de S/. 961,278. Cabe
mencionar que, en base a la tesis presentado por Monica Paola Zapata
Degregori (2003), en su tesis “Control de Costos de una Operacion Minera
mediante el Método del “Resultado Operativo”, para obtener el titulo de
Ingeniero Industrial en la Universidad Mayor de San Marcos. El objetivo
principal de este trabajo fue: presentar el proceso de Control de Costos de
una Operacion Minera mediante el Método del Resultado Operativo, sistema
de planeamiento y control de proyectos efectivo pues conjuga una gran
variedad de aspectos tales como: avance fisico, produccion, rendimientos,
resultado econdmico, resultado financiero, etc., que usan las empresas
constructoras y que se estd implantando actualmente en una empresa
minera. En tal sentido, el andlisis de la situacién actual en materia de gestién
de produccién de la mina de cal Resurreccion E.I.R.L., permitié hallar los
principales problemas de la empresa para aumentar su rentabilidad y
reduccion de costos operativos. A continuacioén, se detallan los siguientes
graficos:

Venta de Sacos

25%
20%
15%
10%

5%

0%
Ventas sacos actual Ventas sacos proyectada
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6.2.1

6.2.2

Ingresos por ventas - S/.

900000.00
800000.00
700000.00
600000.00
500000.00
400000.00
300000.00
200000.00
100000.00

0.00
Ingreso por ventas - Actual Ingreso por ventas - Proyectado

El VAN del presente trabajo fue S/. 36,186, el cual se obtuvo por el
aumento del 20% en las ventas, la reduccion de la MO de produccién por
la implementacion del MRP 11y la division de los almacenes. Esto generé
ingresos anuales de S/. 4, 670,780 y se obtuvo un flujo neto de efectivo

mensual promedio de S/. 389,232 a una tasa de 1.50% mensual.

Para la empresa RESURRECCION E.I.R.L., la tasa base para determinar
gue un proyecto es viable es de 20% anual, para determinar el TIR de la
propuesta de mejora se hizo evaluacion dentro de un periodo de 1 afio,
teniendo una inversion de S/. 33,550 soles y un flujo de efectivo mensual
promedio de S/. 389,232 obteniéndose como resultado un TIR de 73.6%,
con lo cual nos indica que el proyecto es rentable, ademas toda la

inversion se recupera en un periodo de 2 meses.
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CAPITULO 7: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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7.1 Conclusiones

7.1.1

7.1.2

7.1.3

Se realiz6 el diagnostico del estado actual de la gestion de produccion de
la empresa RESURRECCION E.I.R.L., encontrando que los principales
problemas que incrementan los costos operacionales en Produccion son:
inadecuado manejo de materiales e insumos, no cuenta con Check list de
registro de materiales e insumos de Almacén, no existe una adecuada
planificacion de la produccion, entre otros.

Se logro reducir los costos operacionales por medio de la propuesta de
Gestion de Produccion de la empresa RESURRECCION E.I.R.L., debido a
gue se logré aumentar la venta en lotes de sacos en un 20% y las ventas
en soles en un 35%, también se logré reducir el nUmero de trabajadores
de 45 a 35 trabajadores, todo esto con la propuesta de mejora del MRP
II. Con la propuesta de division de almacenes e implementacion del
sistema ABC se logré reducir los costos de almacenamiento a un 40%.
Cabe mencionar que todo lo anterior se vio reflejado en la obtencion de
ingresos de un total de S/.961.278 soles.

Se hizo la evaluacion econémica antes, durante y después de la propuesta
de mejora en un periodo de 12 meses, dando como resultado que el
proyecto es RENTABLE, dado que la rentabilidad actual de la empresa
(antes y durante) era de 25% y se logré aumentar a un 40%. Cabe
mencionar que se tuvo un financiamiento del 50 % de la inversion a una

tasa de 14% anual por el periodo de un afio.
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> VAN:S/. 36,186
» TIR:73.6%

> BIC:1.2

7.2 Recomendaciones

7.2.1 Monitorear el seguimiento a la gestién de produccion de la empresa para

mantener la rentabilidad de la empresa.

7.2.2 Realizar el seguimiento adecuado con el diagnéstico de la produccién, a

fin de establecer un control de sobrecostos.

7.2.3 Aplicar todas las propuestas de mejora aplicadas en este trabajo, para

asegurar que la gestion de la produccion mejore.

7.2.4 Aplicar el plan de produccion para asegurar su cumplimiento a través de
indicadores de gestion de la produccion que les permita determinar cuando

hacer ajustes dentro de su proceso.
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Demanda

ARo Mes Demanda IE
Desest.
Enero 94 0.9803 96
Febrero 92 0.9803 94
Marzo 92 0.9803 94
Abrril 96 1.0662 90
Mayo 100 1.1163 90
Junio 96 1.0376 93
AU Julio 88 0.9660 91
Agosto 84 0.9231 91
Septiembre 82 0.9374 87
Octubre 94 0.9946 95
Noviembre 102 1.0662 96
Diciembre 88 0.9517 92
Enero 86 0.9803 88
Febrero 86 0.9803 88
Marzo 84 0.9803 86
Abrril 94 1.0662 88
Mayo 94 1.1163 84
2015 Jun.io 88 1.0376 85
Julio 84 0.9660 87
Agosto 78 0.9231 85
Septiembre 86 0.9374 92
Octubre 88 0.9946 88
Noviembre 92 1.0662 86
Diciembre 82 0.9517 86
Enero 94 0.9803 96
Febrero 96 0.9803 98
Marzo 98 0.9803 100
Abril 108 1.0662 101
Mayo 118 1.1163 106
Junio 106 1.0376 102
2016 Julio 98 0.9660 101
Agosto 96 0.9231 104
Septiembre 94 0.9374 100
Octubre 96 0.9946 97
Noviembre 104 1.0662 98
Diciembre 96 0.9517 101

Fuente: Elaboracion Propia
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Demanda desestacionalizada pronosticada

Afo Mes Demanda IE Eelianad Periodo Pronostico
Desest. Desest.
Enero 94 0.9803 96 1 17.219563
Febrero 92 0.9803 94 2 23.909126
Marzo 92 0.9803 94 3 30.5986889
Abril 96 1.0662 920 4 37.2882519
Mayo 100 1.1163 90 5 43.9778149
Junio 96 1.0376 93 6 50.6673779
A0 Julio 88 0.9660 91 7 57.3569409
Agosto 84 0.9231 91 8 64.0465039
Septiembre 82 0.9374 87 9 70.7360668
Octubre 94 0.9946 95 10 77.4256298
Noviembre 102 1.0662 96 11 84.1151928
Diciembre 88 0.9517 92 12 90.8047558
Enero 86 0.9803 88 13
Febrero 86 0.9803 88 14
Marzo 84 0.9803 86 15
Abril 94 1.0662 88 16
Mayo 94 1.1163 84 17
2015 Junjo 88 1.0376 85 18
Julio 84 0.9660 87 19
Agosto 78 0.9231 85 20
Septiembre 86 0.9374 92 21
Octubre 88 0.9946 88 22
Noviembre 92 1.0662 86 23
Diciembre 82 0.9517 86 24
Enero 94 0.9803 96 25
Febrero 96 0.9803 98 26
Marzo 98 0.9803 100 27
Abril 108 1.0662 101 28
Mayo 118 1.1163 106 29
2016 Junio 106 1.0376 102 30
Julio 98 0.9660 101 31
Agosto 96 0.9231 104 32
Septiembre 94 0.9374 100 33
Octubre 96 0.9946 97 34
Noviembre 104 1.0662 98 35
Diciembre 96 0.9517 101 36
Enero 253 0.9803 37 258
Febrero 260 0.9803 38 265
Marzo 266 0.9803 39 271
Abril 297 1.0662 40 278
Mayo 318 1.1163 41 285
2017 Jun_io 302 1.0376 42 291
Julio 288 0.9660 43 298
Agosto 281 0.9231 44 305
Septiembre 292 0.9374 45 312
Octubre 317 0.9946 46 318
Noviembre 346 1.0662 47 325
Diciembre 316 0.9517 48 332

Fuente: Elaboracion Propia
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Inventario del mes de Diciembre 2016

SKU Lotes de salida
Cal fina 14 28
Cal granulada 15 30
Total inventario inicial 29 58

Fuente: Elaboracion Propia
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Requerimiento de Produccion

Enero Febrero Marzo ol Mayo Junio Jo | Agsto | Septiemre | Octubre | Noviembre | Diciemore
Iventaro i % 0 % b % ] % il bl 02 bl B
Proncstico tea cemanda 0 % it o % ol % 36 3 38 3 {5l
Reserva de sequridad (20% prondstco) ) % o % ] i il bl v bl 6 06
Requerimiento para  producciin il il N o 2 i KUl 3 3 R 3 3
ventario Fie o 5 o % i % 0 bl 6 ol 6 i

Fuente: Elaboracion Propia
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Participacion de productos en el mes de Enero

Prondstico Enero 2017 Unidades Cantidad lotes % sacos
Cal fina lotes 17 34 36% 91.02
Cal granulada lotes 30 60 64% 161
Fuente: Elaboracion Propia
Explosion del plan
1 2 3 4 Total
23 23 23 23 91
40 40 40 40 161
Fuente: Elaboracion Propia
Capacidad de planta
Capacidad de planta 440 |lotes/mes
Cambios de produccién 2 productos/dia

Fuente: Elaboracion Propia

Componentes por cada Sku

Producto (Presentacion)

Stock Seguridad

Cal fina 18.20
Cal granulada 32.13
Fuente: Elaboracion Propia
Cantidad a producir por cada Sku
Sacos - Kilos (Prod Final) Férmulas (Componente)
., Fuente de Stock de . - Cantidaq a Volumen por| Namero de
Producto (Presentacion) demanda seguridad Inventario Inicial| - producir formula féormulas
sacos
Cal fina 91 18 28 81 60 1
Cal granulada 161 32 30 163 50 3
Fuente: Elaboracion Propia
Programa de produccion semanal
Producto (Presentacion) 1 2 3 4 Total
Cal fina 20 20 20 20 81
Cal granulada 41 41 41 41 163
Total sacos 61 61 61 61 244

Fuente: Elaboracion Propia
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Comprobacion de la programacion

1 2 3 4
26 23 21 18
31 31 32 32
Fuente: Elaboracion Propia
Programacion semanal por formulas
Producto (Presentacién) 1 2 3 4 Total
Cal fina 0.34 0.34 0.34 0.34 1
Cal granulada 0.81 0.81 0.81 0.81 3
Fuente: Elaboracion Propia
Programa de produccion diario
Producto (Presentacion) Lun Mar Mié Jue Vie Séb Total
Cal fina 3 3 3 3 3 3 20
Cal granulada 7 7 7 7 7 7 41
Total lotes 10 10 10 10 10 10 61
Fuente: Elaboracion Propia
Programa de produccion diario balanceado
| Producto (Presentacion) Lun | Mar | M6 | Jue Vie | Sib | Total
\Ron Cartavio Aniversario 750 ml 3,346 | 3,346 | | | 3,166 | 3.166 | 13,025
\Ron Cartavio Gran Black 750 mi ‘ | 4056 4056| 3116 3116| 14,345
\Ron Cartavio Solera 750 mi 293 | 29% _ 5872 |
|Ron Cartavio XO 750 mi . 2226 | | | 4452
Total itros 6.282| 6282 6.262|  6.282 8282 3760
Fuente: Elaboracion Propia
Producto (Presentacion) Lun Mar Mié Jue Vie Séb Total
Cal fina 3,346 3,346 3,166 3,166 13,024
Cal granulada 4,056 4,056 3,116 3,116 14,344
Total lotes 3,346 3,346 4,056 4,056 6,282 6,282 27,368
-3,336 -3,336 -4,046 -4,046 -6,272 -6,272
Programa de produccion diario en formulas
Producto (Presentacion) Lun Mar Mié Jue Vie Sab Total
Cal fina 55.77 55.77 - - 5277 52.77 217
Cal granulada - - 81.12 81.12 62.32 62.32 287
Fuente: Elaboracion Propia
Programa definitivo de produccion diario en formulas
Producto (Presentacion) Lun Mar Mié Jue \ie Séb Total
Calfina 56.00 56.00 - - 53.00 53.00 218
Cal granulada - - 82.00 82.00 63.00 63.00 290

Fuente: Elaboracion Propia
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Programa definitivo de produccion diario en lotes

Producto (Presentacion)

Lun

Mar

Mié

Jue

Vie

Sab

Total

Cal fina

3,360.00

3,360.00

3,180.00

3,180.00

13,080

Cal granulada

4,100.00

4,100.00

3,150.00

3,150.00

14,500

SKU 1

SKU 2

Comp 1

Comp 2

Comp 3

Fuente: Elaboracion Propia

Lista de Materiales

Cal fina Ctd Base: 2

Piedra caliza unid 0.9000

Petroleo unid 0.1801

Carbon unid 0.1300

motor de arranque unid 0.0600

fragmentacion unid 0.0410

triturado unid 0.0450

hornos unid 0.0290

Cal granulada Ctd Base: 2

Piedra caliza unid 0.9000

Petroleo unid 0.1801

Carbon unid 0.1300

motor de arranque unid 0.0600

molinos unid 0.0410

triturado unid 0.0450

hornos unid 0.0290

cal triturada Ctd Base: 1 bat

caliza bat 1.0 200

petréleo kg 90 90

carbon kg 90 90

horno kg 180 180

560

cal procesada (molino) Ctd Base: 1 bat

caliza bat 1.0 500

petroleo kg 90 90

molino kg 90 90
Piedra caliza Ctd Base: 1 bat

piedra caliza kg 500

Fuente: Elaboracion Propia
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Inventario de materiales

Tipo Material Und Cantidad Nivel Tam Lote |Lead Time
Skul |Calfina lotes - 1 LFL 0
Sku2 |Cal granulada lotes - 1 LFL 0
Comp 1 [Caltriturada Bat 0 2 LFL 0
Comp 2 [Cal procesada (molino) Bat 0 2 LFL 0
Comp 4 [piedra caliza Bat 0 2 LFL 0
Matl Piedra caliza unid 165 3 1000 1
Mat2 Petréleo unid 252 3 5000 1
Mat3 Carbon unid 137 3 1000 1
Mat4 motor de arranque unid 95 3 5000 1
Mat5 fragmentacion unid 157 3 800 1
Mat6 triturado unid 120 3 5000 1
Mat7 hornos unid 60 3 2000 0
Mat8 molinos unid 40 3 1500 0
Fuente: Elaboracion Propia
Formato para céalculo de requerimientos
Periodo Inicial 1 2 4

MNecesidades Brutas

Entradas Previstas

Stock Final

Necesidades Netas

Pedidos Planeados

Lanzamiento de ordenes

Fuente: Elaboracion Propia
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Plan de requerimiento de materiales

Comp 1: Cal triturada (bat)

¢ Quién lo requiere? Bat/kg 2 3 4
Sku 1 0.9 0 0 0 0
Stock Inicial : 0
Tamarfio de lote : LFL
Lead-time entrega : 0
Tabla de calculos y obtencién de lanzamientos
Periodo Inicial 2 3 4
Necesidades Brutas 0 0 0 0
Entradas Previstas -
Stock Final - - - - -
Necesidades Netas 0 0 0 0
Pedidos Planeados 0 0 0 0
Lanzamiento de ordenes 0.020 0.020 0.020 0.020
Comp 2: Cal procesada
¢ Quién lo requiere? Bat/kg 2 3 4
Sku 2 0.9 0 0 0 0
Stock Inicial : 0
Tamarfio de lote : LFL
Lead-time entrega : 0
Tabla de calculos y obtencion de lanzamientos
Periodo Inicial 2 3 4
Necesidades Brutas 0 0 0 0
Entradas Previstas -
Stock Final - - - - -
Necesidades Netas 0 0 0 0
Pedidos Planeados 0 0 0 0
Lanzamiento de ordenes 0.041 0.041 0.041 0.041
Mat 1: piedra caliza (und)
¢ Quién lo requiere? unid/bat 2 3
Sku 1 165.0 4 4 4 4
Stock Inicial : 165
Tamarnio de lote : 1000
Lead-time entrega : 1
Tabla de célculos y obtencién de lanzamientos
Periodo Inicial 2 3
Necesidades Brutas 4 4 4 4
Entradas Previstas -
Stock Final 165 161 158 154 150

Necesidades Netas

Pedidos Planeados

Lanzamiento de ordenes
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Mat 2: petroleo (und)

¢ Quién lo requiere? unid/kg 2 3
Sku 1 252.0 6 6 6 6
Stock Inicial : 252
Tamafio de lote : 5000
Lead-time entrega : 1
Tabla de calculos y obtencién de lanzamientos
Periodo Inicial 2 3
Necesidades Brutas 6 6 6 6
Entradas Previstas -
Stock Final 252 246 241 235 229
Necesidades Netas - - - -
Pedidos Planeados - - - -
Lanzamiento de ordenes - - - -
Mat 3: carbon (und)
¢Quién lo requiere? unid/kg 2 3
Sku 2 137.0 6 6 6 6
Stock Inicial : 137
Tamafio de lote : 1000
Lead-time entrega : 1
Tabla de calculos y obtencién de lanzamientos
Periodo Inicial 2 3
Necesidades Brutas 6 6 6 6
Entradas Previstas -
Stock Final 137 131 125 118 112
Necesidades Netas - - - -
Pedidos Planeados - - - -
Lanzamiento de ordenes - - - -
Mat 4: motor de arranque (und)
¢ Quién lo requiere? unid/kg 2 3
Sku 2 95.0 4 4 4 4
Stock Inicial : 95
Tamario de lote : 5000
Lead-time entrega : 1
Tabla de calculos y obtencién de lanzamientos
Periodo Inicial 2 3
Necesidades Brutas 4 4 4 4
Entradas Previstas -
Stock Final 95 91 86 82 78

Necesidades Netas

Pedidos Planeados

Lanzamiento de ordenes
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Mat 5: fragmentacion (und)

¢ Quién lo requiere? unid/kg 2 3 4
Sku 3 157.0 3.19 3.19 3.19 3.19
Stock Inicial : 157
Tamanio de lote : 800
Lead-time entrega : 1
Tabla de calculos y obtencién de lanzamientos
Periodo Inicial 2 3 4
Necesidades Brutas 3 3 3 3
Entradas Previstas -
Stock Final 157 154 151 147 144
Necesidades Netas - - - -
Pedidos Planeados - - - -
Lanzamiento de ordenes - - - -
Mat 6: triturado (und)
¢Quién lo requiere? unid/kg 2 3 4
Sku 3 120.0 2.44 2.44 2.44 2.44
Stock Inicial : 120
Tamarnio de lote : 5000
Lead-time entrega : 1
Tabla de calculos y obtencién de lanzamientos
Periodo Inicial 4
Necesidades Brutas 2 2 2 2
Entradas Previstas -
Stock Final 120 118 115 113 110
Necesidades Netas - - - -
Pedidos Planeados - - - -
Lanzamiento de ordenes - - - -
Mat 7: hornos (und)
¢Quién lo requiere? unid/Litro 4
Sku 1 1,200.0 27 27 27 27
Sku 2 1,200.0 54 54 54 54
81 81 81 81
Stock Inicial : 60
Tamafio de lote : 2000
Lead-time entrega : 0
Tabla de célculos y obtencién de lanzamientos
Periodo Inicial
Necesidades Brutas 81 81 81 81
Entradas Previstas -
Stock Final 60 1,979 1,897 1,816 1,735
Necesidades Netas 21 - - -
Pedidos Planeados 2,000 - - -
Lanzamiento de ordenes 2,000 - - -
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Mat 8: molinos (und)

¢ Quién lo requiere? unid/kg 1 2 3 4
Sku 1 100.0 2 2 2 2
Sku 2 100.0 5 5 5 5
7 7 7 7
Stock Inicial : 40
Tamanio de lote : 1500
Lead-time entrega : 0
Tabla de calculos y obtencién de lanzamientos
Periodo Inicial 1 2 3 4
Necesidades Brutas 7 7 7 7
Entradas Previstas -
Stock Final 40 33 26 20 13
Necesidades Netas - - - -
Pedidos Planeados - -
Lanzamiento de ordenes = S
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 35: Ordenes de Aprovisionamiento (de produccién y de compras)
Caodigo de material Semana
1 2 3 4
Cal fina 4 4 4 4
Cal granulada 12 12 12 12
Cal triturada 25 25 25 25
Cal procesada (molino) 0.004 0.004 0.004 0.004
piedra caliza 0.012 0.012 0.012 0.012
Piedra caliza 0.025 0.025 0.025 0.025
Petrdleo 0.041 0.041 0.041 0.041
Carbon 1,000 1,000 1,000 -
motor de arranque - 5,000 - -
fragmentacion 2 3 2 -
triturado - 5 - -
hornos - 8 8 -
molinos - - - -

Fuente: Elaboracion Propia
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MRP I

Procesos de Produccion

E Extraccion

F Fragmentacion
M Molino

C Calcinacion

Fuente: Elaboracion Propia

Disposicion de las estaciones de trabajo

E F—| M — —
Fuente: Elaboracion Propia
Hoja de Ruta para Sku y componentes
SKU/Componente Estaciones de Trabajo
Codigo Descripcion E F M ©
S102 Cal fina X
S103 Cal granulada X
C201 Cal triturada X
C202 Cal procesada (molino) X
C203 piedra caliza X
C205 Piedra caliza X X

Fuente: Elaboracion Propia
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Maestro de Materiales

SEds sl Unidad S lotes Stock Stock Stock Valor Lead Tamafno
disponible |Blogleado | Transito | Unitario [Time(sem)| de lote
S101 |Calfina lotes Sku 250 - 0 LFL
S102 |Cal granulada lotes Sku 250 - 0 LFL
S103  |Cal triturada lotes Sku 250 - 0 LFL
S104 |Cal procesada (molino) lotes Sku 4.5 - 0 LFL
C201 |piedra caliza Bat Comp 900 - 0 LFL
C202 |Piedra caliza Bat Comp 900 - 0 LFL
C203 |Petréleo Bat Comp - 0 LFL
MT301 |Carbon Bat Comp 165 1 1000
MT302 |motor de arranque Bat Comp 252 1 5000
MT303 |fragmentacion unid Mat 137 1 1000
MT304 |triturado unid Mat 95 1 5000
MT305 |hornos unid Mat 157 1 800
MT306 |molinos unid Mat 120 1 5000

Fuente: Elaboracion Propia
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Maestro Puestos de Trabajo

chdlge Deseripeien Capacidad Haraapordia Dias por Actividad1l | Actividad2 | Actividad3
(lotes/h) semana Preparaciéon | Mano Obra | Tiemp Mag

E Extraccion 850 8 6 HH HM

[F Fragmentacion 890 8 6 HH HM

M Molino 450 8 6 HH HM

C Calcinacion 200 8 6 HH HM

Fuente: Elaboracion Propia
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Maestro Hoja de Ruta

Actividades - Produccion para L hora Minutos / unidad producida

Hoja de Ruta Material Puesto de trabajo Actividad 1 | Actividad2 | Actividad3 | Produccién | Min/Unid | Min/Unid | Min/Unid
Codigo | Operacion | Codigo Descripcion Unid lotes Cadigo kilosthora | Prepar(hrs) | (hrs-hombre) | (hrs-méag) | (litros - bat) | Proceso | Manoobra | Maquina
HR_0010 10 S101  [Calfina lotes 2 CA 9,550 2 2 4775 0.013 0.276 0.025
HR_0020 10 S102 |Cal granulada lotes 3 CA 9,550 2 2 3183 0.019 0415 0.038
HR_0030 10 §103  |Cal triturada lotes 3 CA 9,550 2 2 3183 0.019 0415 0.038
HR_0040 10 S104  |Cal procesada (molino) hat 45 E 9,550 2 2 2,122 0.028 0.622 0.057
HR_0050 10 C201 _|piedra caliza bat 900 E 5,765 15 10 6.41 9.367] 140503 93.669

Fuente: Elaboracion Propia
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Lista de Capacidades

Producto Tiempos E Tiempos F Tiempos M Tiempos C
Componente Proceso | Hombre | Equipo | Proceso | Hombre | Equipo | Proceso | Hombre | Equipo | Proceso | Hombre | Equipo
Cal fina 0.03 0.62 0.06 6.2827 | 138.2199 | 12.5654
Cal granulada 9.37 140.50 93.67 6.2827 | 138.2199 | 12.5654
Cal triturada 9.37 140.50 93.67 6.2827 | 138.2199 | 12.5654
Cal procesada (molino) 24 432 48
piedra caliza 32 442 126

Fuente: Elaboracion Propia
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Planeaciéon de Necesidades de Capacidad

Periodos Tiempos E Tiempos F Tiempos M Tiempos C
Planificacion Proceso | Hombre | Equipo | Proceso | Hombre | Equipo | Proceso | Hombre | Equipo | Proceso | Hombre | Equipo

SEMANA 1
Cal fina - - - - - - - - - 40,176 883,877 80,352
Cal granulada - - - - - - - - - 104,568 2,300,506 209,137
Cal triturada - - - - - - - - - 18,959 417,089 37,917
Cal procesada (molino) - - - 625 11,256 - 0 4 0 - - -
piedra caliza 31,579 442,105 126,316 - 156 2,339 1,559 - - -

Total (Horas) ==> 526.3 7,368.4 2,105.3 104 | 187.6 - 2.6 39.0 26.0 2,728.4 60,024.5 5,456.8
SEMANA 2
Cal fina - - - - - - - - - 40,176 883,877 80,352
Cal granulada - - - - - - - - - 104,568 2,300,506 209,137
Cal triturada - - - - - - - - - 18,959 417,089 37,917
Cal procesada (molino) - - - 625 11,256 - 0 4 0 - - -
piedra caliza 31,579 442,105 126,316 - - - 156 2,339 1,559 - - -

Total (Horas) ==> 526.3 7,368.4 2,105.3 104 187.6 - 2.6 39.0 26.0 2,728.4 60,024.5 5,456.8
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SEMANA 3

Cal fina - - - - - - - - - 40,176 883,877 80,352
Cal granulada - - - - - - - - - 104,568 2,300,506 209,137
Cal triturada - - - - - - - - - 18,959 417,089 37,917
Cal procesada (molino) - - - 625 11,256 1,251 0 4 0 - - -
piedra caliza 31,579 442,105 126,316 - - - 156 2,339 1,559 - - -
Total (Horas) ==> 526.3 7,368.4 2,105.3 10.4 187.6 20.8 2.6 39.0 26.0 2,728.4 60,024.5 5,456.8
SEMANA 4
Cal fina - - - - - - - - - 51,158 1,125,471 102,316
Cal granulada - - - - - - - - - 133,151 2,929,312 266,301
Cal triturada - - - - - - - - - 24,141 531,093 48,281
Cal procesada (molino) - - - 1,251 22,512 2,501 1 15 1 - - -
piedra caliza 40,000 560,000 160,000 - - - 349 5,236 3,490 - - -
Total (Horas) ==> 666.7 9,333.3 2,666.7 20.8 375.2 41.7 5.8 87.5 58.2 3,474.1 76,431.3 6,948.3

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro N° 43: Resumen del CRP

Periodos Tiempos E Tiempos F Tiempos M Tiempos C
Proceso Hombre Equipo Proceso Hombre Equipo Proceso | Hombre Equipo Proceso Hombre Equipo
Planificacion Max: Hrs Max: Hrs Max: Hrs Max: Hrs Max: Hrs Max: Hrs Max: Hrs Max: Hrs Max: Hrs Max: Hrs Max: Hrs Max: Hrs
48 672 192 48 864 96 48 720 480 48 1056 96
S |Horas 9 123 35 10 188 - 3 39 26 45.5 1,000.4 90.9
1 |Capacidad
S |Horas 9 123 35 10 188 - 3 39 26 45.5 1,000.4 90.9
2 |Capacidad
S [Horas 9 123 35 10 188 21 3 39 26 45.5 1,000.4 90.9
3 |Capacidad
S |Horas 11 156 44 21 375 42 6 88 58 47.9 1,002.4 90.9
4 |Capacidad

Fuente: Elaboracion Propia
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Horas de produccién programadas por dia a plena capacidad

Puesto de Produccién
Semana
E F M
S1 1.46 1.74 0.43 7.58
S2 1.46 1.74 0.43 7.58
S3 1.46 1.74 0.43 7.58
S4 1.85 3.47 0.97 7.98
Fuente: Elaboracion Propia
Turnos de produccion programados por dia
Puesto de Produccién
Semana
E F M
S1 1.00 1.00 1.00
S2 1.00 1.00 1.00
S3 1.00 1.00 1.00
S4 1.00 1.00 1.00
Fuente: Elaboracion Propia
Trabajadores por turno
E F M C
7.00 8.00 10.00 10.00 35.00
Fuente: Elaboracion Propia
Numero de trabajadores por semana
Puesto de Produccién
Semana
E F M C TOTAL
Ss1 7.00 8.00 10.00 10.00 35.00
S2 7.00 8.00 10.00 10.00 35.00
S3 7.00 8.00 10.00 10.00 35.00
sS4 7.00 8.00 10.00 10.00 35.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Fotografia Desatado y desquinche en la cantera
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Fotografia Transporte Interno en la cantera roca caliza chancada en
cantera. (Chancado primario)
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Fotografia Fragmentacidén secundaria y recargada de hornos
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Fotografia Proceso de calcinacion

Fotografia Proceso de enfriamiento.
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Fotografia Seleccion De Cal
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Fotografia Proceso de molienda
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Fotografia Chancadora de quijada
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Fotografia Almacenamiento de cal fina
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Fotografia Almacenamiento de cal granulada.
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