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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo general reducir los costos operacionales
de la empresa INVERSIONES ESTANS S.A.C mediante la propuesta de
implementacién de un estudio de tiempos y un sistema MRP Il en las areas de

logistica y produccién de anaqueles.

En primer lugar, se diagnosticaron distintos problemas en la empresa de
fabricacion INVERSIONES ESTANS S.A.C. para cada é&rea de estudio,
realizando un diagrama de Ishikawa para determinar las causas raices de

estos problemas.

Para determinar el diagndstico y la problematica con la se trabajo, se realizo
una calificaciéon a través de encuestas, con las cuales conseguimos calificar las
causas raices y seleccionarlas a través del diagrama de Pareto, para cada area
de estudio. Seleccionando el area de produccion, se diagnostico la falta de
estandarizacion de los procesos, por lo que también carecian de tiempos
estandar e indicadores para optimizar la eficiencia. En el area de logistica, se
diagnostica la falta de un plan de abastecimiento de sus recursos y un
incorrecto control de sus inventarios, realizando compras no eficientes y

sobretiempos actividades de control de almacén.

Para los problemas mencionados, utilizamos en primera instancia la
estandarizacion de procesos a través de un diagrama de operaciones. Junto
con esto se aplica un estudio de tiempos para determinar el tiempo estandar y
asi determinar la capacidad de produccién y mano de obra. En base a esta
informacion se desarroll6 un plan de requerimiento de capacidades (CRP).
Para el area de logistica, se hizo un plan de abastecimiento usando el MRP,
asegurando su cumplimiento a través de un SRM; y un Kardex para el control

de movimientos de insumos e inventario.

Rodriguez Garcia, D.; Sanchez Yoshida, R. Vi
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Segun los datos obtenidos en produccion, la empresa trabaja a un 51.45% de

eficiencia. Valor que determina la eficiencia de la M.O. También se determina
que el costo de los insumos es de 9,5% mas de lo que cuesta siguiendo un
plan de abastecimiento hecho con el MRP.

Finalmente, con todo el andlisis de la informacién obtenida, se presentd los
resultados cuantitativos de las propuestas de mejora, detallando el célculo de
los costos actuales de la empresa y el costo con las herramientas de mejora
aplicadas, indicando la mejora en términos de dinero. Obteniendo un VAN de
S/. 63,602.13 y un TIR del 62%. El beneficio costo es de 1.50 y la inversion es
recuperable en 3.59 afos.

Rodriguez Garcia, D.; Sanchez Yoshida, R. vii
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ABSTRACT

The present work had as general objective to reduce the operational costs of
the company INVERSIONES ESTANS S.A.C through the proposal of
implementation of a time study and an MRP Il system in the areas of logistics

and shelf production.

In the first place, different problems were diagnosed in the manufacturing
company INVERSIONES ESTANS S.A.C. For each area of study, an Ishikawa

diagram was performed to determine the root causes of these problems.

In order to determine the diagnosis and the problems to solve, a qualification
was carried out through surveys, with which we were able to qualify the root
causes and select them through the Pareto diagram, for each study area.
Selecting the production area, the lack of standardization of the processes was
diagnosed, so they also lacked standard times and indicators to optimize
efficiency. In the area of logistics, it is diagnosed the lack of a plan to supply
their resources and an incorrect control of their inventories, making non-

efficient purchases and overtime warehouse control activities.

For the aforementioned problems, we use in the first instance the
standardization of processes through an operations diagram. Along with this a
time study is applied to determine the standard time and thus determine the
production capacity and labor. Based on this information a capacity requirement
plan (CRP) was developed. For the logistics area, a procurement plan was
made using the MRP, ensuring compliance through an SRM; And a Kéardex for
the control of movements of inputs and inventory.

According to data obtained in production, the company works at a 51.45%

efficiency. Value that determines the efficiency of M.O. It is also determined

Rodriguez Garcia, D.; Sanchez Yoshida, R. viii
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that the cost of inputs is 9.5% more than it costs following a procurement plan
made with the MRP.

Finally, with all the analysis of the information obtained, the quantitative results
of the improvement proposals were presented, obtaining a NPV of S /.
63,602.13 and a TIR of 62%. The cost benefit is 1.50 and the investment is
recoverable in 3.59 years.

Rodriguez Garcia, D.; Sanchez Yoshida, R. iX
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INTRODUCCION

La presente investigacion se enfoca en realizar una propuesta de mejora
para reducir los costos operacionales generados en el area de logistica y
produccién de INVERSIONES ESTANS S.A.C.

En el capitulo de generalidades de la investigacion, se muestran los
aspectos generales sobre el problema de investigacién, donde se
describen datos de abastecimiento y satisfaccion al cliente que la empresa
tiene. Se describe en este capitulo también, el objetivo de la reduccion de
costos operacionales, la justificacion de la investigacion. Y la

operacionalizacion de variables respecto a los indicadores desarrollados.

En la revision de la literatura, primero se describen los antecedentes en
donde encontramos investigaciones en el rubro de manufactura de
estructuras metalicas tanto en el plano internacional, nacional y local. Para
luego pasar a la base tedrica, en donde se fundamenta los conceptos de
las herramientas de mejora como el Estudio de tiempos, y MRP II, segun

varios autores.

En la descripcion del diagndstico de la situacion actual, tanto para el area
de produccién y el area de logistica, se describe informacién de la
empresa y su actividad. También se identifica los problemas que causan el
aumento de los costos operacionales y el proceso de identificacion de

aquellos problemas, (Ishikawa, Pareto, Indicadores de CR).

El desarrollo de la propuesta describe cada herramienta de mejora y la
informacion por la cual se propone. Empieza por el diagrama de
operaciones, el estudio de tiempos, los indicadores de eficiencia, CRP, el

sistema MRP, SRM y Kardex. Posteriormente, detalla el célculo de los

Rodriguez Garcia, D.; Sanchez Yoshida, R.
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costos actuales de la empresa y el costo con las herramientas de mejora

aplicadas, indicando la mejora en términos de dinero.

La evaluacibn econdémica financiera del proyecto, tiene en cuenta la
inversion, los costos operativos de dicha inversion y el ahorro en costos
operacionales que la propuesta genera, describiendo a final los
indicadores econémicos VAN, TIR y B/C.

Posterior a los indicadores econdmicos, de describe el andlisis de los
resultados obtenidos y discusion de los mismos, que corroboran la

factibilidad de la propuesta.

Finalmente se plantean las conclusiones y recomendaciones como

resultado del presente estudio.
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1.1 Descripcion del problema de investigacion

A nivel Internacional, la industria de manufactura tiene gran competitividad debido
a sus costos, que se reducen debido a la innovacion tecnolégica de las industrias y
la actualizacién en sus procesos.

Segun Nieblas (2016), de acuerdo con el analisis, basado en las respuestas de
mas de 500 directores, ejecutivos y altos directivos de compafiias manufactureras
alrededor del mundo, la competitividad en la manufactura se incrementara en los
préximos cuatro afios, entre otros factores, por los bajos costos de produccion, la
cercania con Estados Unidos, un buen control monetario, la inversion extranjera
directa, asi como las regulaciones en salud y seguridad que brindan ventajas a la
industria. Segun proyecciones, indican que Estados Unidos se convertira en la
nacion manufacturera mas competitiva del mundo, mientras que China, lider
actual, se colocard en la segunda posicion y México avanzara del octavo al
séptimo sitio.

Sin embargo, dando un vistazo a lo largo del afio 2016 en el Peru segun Claudia
Inga (2016) podemos ver que las industrias manufactureras vinculadas a la
produccion de harina de pescado, textiles y metalmecéanica fueron afectadas por
distintos factores, cdmo la paralizacion de proyectos mineros, la pérdida de
competitividad de la industria textil y la caida del sector pesquero fueron
gravitantes en esta contraccion. Del mismo modo, el decrecimiento de la inversién
publica también jugd su rol en esta baja, que sigue con esta tendencia por tercer
afo consecutivo.

En ello coincide Juan Mendoza, economista de la Universidad del Pacifico (UP),
guien afirma que este estancamiento ya ha generado la pérdida de 150 mil puestos
de trabajo en los Ultimos tres afios. No es menor, ya que hablamos de una caida
de 3% hasta octubre del 2016 de un sector que aporte el 16% al PBI, sin embargo,

se proyecta que crezca 2.5% en el 2017.

A continuacién, se muestra la Evolucion del indice Mensual de la Produccion

Nacional: abril 2016, con base en el 2007.

Rodriguez Garcia, D.; Sanchez Yoshida, R. 2
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Tabla 1 Evolucién del indice Mensual de la Produccion Nacional; febrero 2017
(Ao base 2007)

Variacion Porcentual

Ponderacio May 15-Abr
Sector o 2016/2015 | 1¢&7
Abril | Enero-Abril | May 14-Abr 15
Economia total 100,00| 0,74 2,75 3,57
DI - Otros impuestos a los productos 8,29 1,52 3,62 2,54
Total Industrias 91,71 0,67 2,67 3,67
Agropecuario 5,97| -0,21 0,82 1,56
Pesa 0,74(30,59 38,13 -6,27
Mineria e Hidrocarburos 14,36| 1,43 7,92 15,01
Manufactura 16,52| -3,03 1,18 -1,18
Electricidad, Gas y Agua 1,72 -2,28 1,79 5,73
Construccion 5,10| -6,89 -6,11 -4,18
Comercio 10,18( 0,17 0,54 1,44
Transporte, Almacenamiento, Correo y
Mensajeria 497 1,64 3,04 3,29
Alojamiento y Restaurantes 2,86| 1,37 1,70 2,38
Telecomunicaciones y Otros Servicios
de Informacion 2,66| 8,80 9,25 8,26
Financiero y Seguros 3,221 -1,23 -0,28 3,80
Servicios Prestados a Empresas 4,241 0,89 0,98 1,80
Administracion Publica, Defensa y otros 4,29 4,05 4,19 4,46
Otros Servicios 2/ 14,89| 3,51 3,53 4,01

Fuente: INEIl 2016

INVERSIONES ESTANS S.A.C es una empresa ubicada en la ciudad de Trujillo.

Dedicada a la fabricacion y distribucion de paneles y angulos ranurados para

distintos sistemas de almacenaje de carga liviana y semi-pesada, como estantes,

anaqueles y/o gbéndolas exhibidoras. Los productos finales mas comerciales son

almacenados manejando un stock minimo siempre, para después ser distribuidos

a nivel local y nacional (Norte del Peru), sin embargo, la empresa no cuenta con

centros de distribucién, el producto sale directamente desde la fabrica hacia los

distintos clientes, que mayormente son distribuidores minoristas. La empresa

existe hace aproximadamente 10 afos, sin embargo, recientemente se consolido
como INVERSIONES ESTANS S.A.C en mayo del 2016.

Rodriguez Garcia, D.; Sanchez Yoshida, R.
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La fabrica estad ubicada en la cuadra 15 de Manuel Cedefio en el distrito de La

Esperanza, lo que permite tener acceso rapido a mano de obra de personas
locales y facil llegada de pedidos de insumos y materia prima.

A pesar de la buena ubicacion de la fabrica de ESTANS S.A.C, hoy en dia la
empresa enfrenta una gran cantidad de preocupaciones y retos a superar, debido
a los cambios generados por la globalizacion, alta competitividad en el mercado y
gran dinamismo con que se manejan los negocios. Dichas preocupaciones han
hecho que la empresa protagonista busque planificar estrategias mediante la
orquestacién de la organizacién para reducir los altos costos operacionales y
aumentar la eficiencia de sus procesos y calidad de sus productos, sin
comprometer el potencial de crecimiento, creando al mismo tiempo ventajas

competitivas que aumenten la rentabilidad de la organizacion.

Para reducir cualquier costo, es importante analizar los procesos de las diferentes
areas y buscar mejorarlos continuamente. Para el caso de la empresa en estudio,

las areas que presentan mayores costos, son produccion y logistica.

La empresa ESTANS S.A.C emplea para la elaboracion de sus distintos paneles y
angulos ranurados, una materia prima principal en distintas medidas e insumos
importantes, tales como: Plancha metalica laminada al frio (LAF) de 1.20m x 2.00m
en espesores de 0.75mm; 0.50mm; 0.55mm; 1mm; 1.2mm; 1.5mm y 2mm; pintura
esmalte al horno color gris, Steel, fucsia, azul y verde, y thinner. Los proveedores
de los materiales anteriormente mencionados, se encuentran en la localidad de
Trujillo los proveedores de planchas metalicas y thinner, los demas estan ubicados
en la ciudad de Lima. Asimismo, cabe mencionar que se emplean mas materiales
en el proceso productivo, tales como suncho, paja rafia y cartbn, ademas de

adquirir pernos y tuercas para su reventa, también de Lima.

El proceso productivo de la empresa en estudio, empieza con el abastecimiento de

materia prima, abastecimiento en el cual, los proveedores locales de las planchas

Rodriguez Garcia, D.; Sanchez Yoshida, R. 4
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metalicas tienen una demora de 2 o 3 dias luego de la fecha acordada en

abastecer los requerimientos una vez emitida la orden de compra. (Tabla N°2).

Tabla 2 Tiempo de demora de abastecimiento de planchas metalicas

Motivos de demora planchas metalicas Tiempo minimo Tiempo maximo

Cotizacién y aprobacion de orden de ) ]
0.04 dias 0 1 hora 0.12 dias o 3 horas
compra

Falta de disponibilidad inmediata de efectivo | 0.2083 dias 0 5 horas | 2 dias 0 48 horas

Llegada del camién del proveedor 0.21 diaso5horas | 0.5dias o0 12 horas
_ 2.62 dias 0 63
Tiempo total de demora 0.46 dias 0 16 horas H
oras

Elaboracion Propia

Los proveedores de Lima tienen costos menores, aun incluyendo los costos de
flete. Sin embargo, las empresas de transportes que interceden en la cadena de la
compra inician el envio cuando tienen un carro lleno disponible, demoran entre 5 a
7 dias aproximadamente incluida la llegada del pedido a ESTANS S.A.C (Tabla
N°3).

Tabla 3 Tiempo de demora de abastecimiento de insumos y MP de Lima

Procedimiento de compra de MP de Lima ) - _ .
i 5 Tiempo minimo Tiempo maximo
(Pinturas y angulos de 2mm)

Cotizacién y aprobacién de orden de compra 0.04 dias 0 1 hora 0.12 dias o 3 horas

Falta de disponibilidad inmediata de efectivo | 0.2083 dias 0 5 horas | 2 dias o 48 horas

Disponibilidad inmediata de camién de la
empresa de transportes y llegada a la 5 dias 0 120 horas 7 dias 0 168 horas

empresa

9.12 dias 0 219

Tiempo total de demora 5.25 dias 0 126 horas
horas

Elaboracion Propia
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Asimismo, en el proceso de compras existe una previa cotizacion de los materiales

a pedir que toma entre 1 a 3 horas incluida la aprobacién de la orden de compra
por parte del encargado, para continuar con el proceso de compra.

Estas demoras han repercutido muchas veces en produccién estancada. Las
cuales se promedian en un tiempo de 9 horas desperdiciadas de M.O.

Tabla 4 Pérdida de M.O. en soles por paradas de produccion de octubre 2016 a

mayo 2017
. Produccion frenada por Pérdida M.O.
desabastecimiento S/.

Octubre 2016 1 302.4
Noviembre 2016 2 604.8
Diciembre 2016 2 604.8
Enero 2017 0 0
Febrero 2017 2 604.8
Marzo 2017 1 302.4
Abril 2017 1 302.4
Mayo 2017 1 302.4

Total 10 S/. 3024.00

Fuente: Elaboracion propia

También existen problemas con el abastecimiento de otros insumos, provocando
retrasos en la produccion y aumento de costos. En el caso de la pintura, al por
menor tiene un precio mas elevado. Este problema aumenta el costo del pintado
por galon en un 15.27 % y al mes el uso de pintura sustituta es de un 4.21 % del
total requerido (Tabla N° 5.), disminuyendo también la calidad del acabado de los
productos debido a que tiene componentes diferentes, generando
aproximadamente un 4.98% de clientes con disconformidad en el pintado y

acabado de los productos terminados.
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Tabla 5 Costo extra por porcentual de pintura sustituta usada

Vi Pintura sustituta Pintura requerida | % de pintura Costo
(galén) (galén) sustituta SI.

Octubre 2016 5 55.8 8.96% S/.19.52
Noviembre 2016 15 56.69 26.46% S/.58.56
Diciembre 2016 18 55 32.73% S/.70.27

Enero 2017 0 56 0.00% S/.0.00
Febrero 2017 9 52 17.31% S/.35.13
MARZO 2017 9 55 16.36% S/.35.13
ABRIL 2017 10 54.8 18.25% S/.39.04
MAYO 2017 21 57.6 36.46% S/.81.98
Total 87 442.89 S/.339.63

Elaboracion Propia

Todas estas deficiencias detectadas, traen consigo la insatisfaccion de los clientes,

por demoras en sus entregas de sus respectivos pedidos o por inconformidad con

la calidad del producto. Cabe mencionar que también en los envios de los

productos a otras regiones del Norte del Perd, existe una demora en la

disponibilidad de un camion para poder realizar el envio entre 1 a 3 dias, que

escapa de las manos de la organizacion en estudio, ya que el servicio de

transporte es tercerizado.

Tabla 6 Porcentaje promedio de clientes insatisfechos con la calidad del producto.

Cantidad de clientes

Cantidad total de

% de Clientes

Mes
insatisfechos (Und) clientes insatisfechos
Noviembre 2016 1 14 7.14%
Diciembre 2016 1 15 6.66%
Rodriguez Garcia, D.; Sanchez Yoshida, R. 7
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Enero 2017 1 14 7.140%
Febrero 2017 0 15 0
Marzo 2017 1 14 7.14%
Abril 2017 0 13 0%
Mayo 2017 1 15 6.8%
% Promedio de clientes insatisfechos con la calidad del producto 4.98%

Elaboracién Propia

Por otro lado, cuando los operarios requieren de MP e insumos para iniciar con el
proceso de produccion, no existe un control estricto sobre el Kardex, ademas de
no respetar de forma estricta la sefalizacion correcta del lugar almacenaje de las
planchas metalicas segun medidas, lo que conlleva a que el operario al momento
de trasladar las planchas, se demore en verificar que la plancha que llevara es la
correcta, tomandose al mes aproximadamente 80 minutos solamente en verificar
las planchas, ademas de no que no existe un orden adecuado al momento de

trabajar por parte de los operarios.

1.2 Formulacién del Problema

¢,Cudl es el impacto de la propuesta de mejora en las areas de logistica y
produccion de Anaqueles, sobre los costos operacionales de la empresa
INVERSIONES ESTANS S.A.C.?

1.3. Delimitacién de la investigacion:

Se enmarca en el ambito de las ciencias de Ingenieria Industrial, aplicadas en
el area de produccion y logistica de la empresa INVERSIONES ESTANS

S.A.C., teniendo como objetivo ofrecer una propuesta de mejora viable.
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1.4. Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Reducir los costos operacionales de la empresa INVERSIONES ESTANS
S.A.C. mediante la propuesta de en las areas de logistica y produccion de
paneles y angulos.

1.4.2. Objetivos especificos

e Analizar y diagnosticar la situacion actual de las &reas de logistica y
producciéon paneles y angulos de la empresa de INVERSIONES
ESTANS S.A.C.

e Disefiar la propuesta de mejora para las areas de logistica y
produccion de paneles y angulos de la empresa INVERSIONES
ESTANS S.A.C.

e Evaluar impacto econdmico financiero de la propuesta de mejora.

1.5 Justificacion.

1.5.1. Justificacion tedrica

La investigacion utilizara técnicas y herramientas de la Ingenieria de
métodos, analisis de la produccion y logistica que no sélo nos dara el estado
actual de las operaciones, sino que plantearan soluciones para la

optimizacion de los procesos y por lo tanto impactar en los costos operativos.

1.5.2. Justificacion préctica

Se lograra disminuir los costos operacionales mediante herramientas
aplicadas a las areas de produccion y logistica, procurando la estandarizacion

la produccién y el abastecimiento correcto de los insumos.

1.5.3. Justificacién valorativa

Con la estandarizacion de la produccién y el abastecimiento correcto de los

insumos, se lograra un ambiente laboral optimizado y ordenado. Este orden y
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estabilidad no soélo brindara un mejor clima laboral, sino también permitird a la

empresa INVERSIONES ESTANS S.A.C. realizar proyecciones mas seguras

de crecimiento en competitividad y demanda.

1.5.4. Justificacién académica

La investigacion aplica los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera
de Ingenieria Industrial, plasmando la utilidad de lo aprendido en las
propuestas de mejora presentadas a la empresa INVERSIONES ESTANS
S.A.C.

1.6. Tipo de Investigacion

1.6.1. Segun el propdsito

Investigacion aplicada

1.6.3. Segun el disefio de investigacion

Investigacion pre experimental

1.7. Hipdtesis

La propuesta de mejora en las areas de logistica y produccién de paneles y
angulos reduce los costos operacionales de la empresa INVERSIONES
ESTANS S.A.C.

1.8. Variables

1.8.1. Sistema de variables

1.8.1.1. Variable independiente

Propuesta de mejora en las areas de logistica y produccion de paneles y

angulos.

1.8.1.2. Variable dependiente
Costos operacionales de la empresa de INVERSIONES ESTANS S.A.C.

Rodriguez Garcia, D.; Sanchez Yoshida, R. 10
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1.8.2. Operacionalizaciéon de Variables

A continuacion de muestran las Causas raices de Produccion y Logistica,
expresadas en la tabla siguiente:

Rodriguez Garcia, D.; Sanchez Yoshida, R. 11
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Tabla 7 Matriz de operacionalizacion

Problema Hipotesis Variables Area Indicador Formula
% de procesos identificados en un # de procesos en un diagrama de op.
. . . # de procesos totales *
Independiente: diagrama de operaciones
Propuesta de 7 :
o de proceSOS con tlempo # de procesos con T. E. determinado
La propuestade | mejora en las i — x100
¢Cuéles el Prop J estandar determinado f deprocesos totales

impacto de la
propuesta de
mejora en las
areas de logistica
y produccion,
sobre los costos
operacionales de
la empresa
INVERSIONES
ESTANS S.A.C.?

mejora en las
areas de
logistica 'y
produccion,
reduce los
costos
operacionales
de la empresa
INVERSIONES
ESTANS S.A.C.

areas de ) i6 - _
roduccioén .. . Tiempo real total de operaciones
P % Eficiencia de M.O. Tiempo Estandar total de operaciones *100
logistica y
produccion % de variacion respecto a las HH utilizadas por jornada
horas-hombre programadas vs 1as | ## necesarias por jornada " °
anaqueles. horas-hombre necesarias
% de indices de control de la #de indices’de.control aplicados +100
produccic’m # de indices totales
% de abastecimiento efectivo de # de abastecimientos a tiempo
. . # abastecimientos total x100
Dependiente: materiales
Costos % de productos registrados en un # de insumos registrados en kdrdex 100

operacionales de
la empresa de
INVERSIONES
ESTANS S.A.C.

Logistica

Kardex respecto al total de insumos

# insumos totales

% de indices de control de

logistica respecto al total

# de indices de control aplicados

100
# de indices totales x

% de proveedores evaluados

respecto al total

# de proveedores evaluados
# de proveedores total

x100

Elaboracion Propia

Rodriguez Garcia, D.; Sanchez Yoshida, R.
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1.9. Disefio de la Investigacién

1.9.1. Unidad de estudio
Empresa INVERSIONES ESTANS S.A.C.

1.9.2. Poblacién
Colaboradores de la empresa INVERSIONES ESTANS S.A.C.

1.9.3. Muestra

Area de logistica y produccion de angulos y paneles de la empresa
INVERSIONES ESTANS S.A.C.

1.9.4. Disefio de contrastacion

G: oL — X — 02

Donde:

G: INVERSIONES ESTANS S.A.C.

O1: Diagndstico de la situacion actual de la empresa Estans S.A.C. antes

de la implementacion de la propuesta de mejora
X: Estimulo — Propuesta de mejora

02: % de costo mejorado después de la aplicacion del estimulo (X).

Rodriguez Garcia, D.; Sanchez Yoshida, R. 13
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2.1 Antecedentes de la Investigacion

La presente investigacion cuenta con los siguientes antecedentes de estudio.

a) Internacional

En el plano internacional, Gonzales, Freddy (2014) en su investigacion de tesis
titulada “Balance de la linea de produccion de estructuras metalicas para la
fabricacion de casas de la Empresa Andamios Dalmine S.A.”, desarrolla una
propuesta de mejora de la eficiencia en la produccion. Esto lo hace a través de un
balance de linea en el cual concluye que se logr6 mejorar y balancear la linea de

produccion de estructuras metélicas para la fabricacion de casas.

Gonzales, al describir el proceso de fabricacion del producto objeto de estudio se
evidencio que el proceso estad estructurado en la elaboracion de cuatro (4)
subproductos a saber: columnas, anclajes, pértico y correas, siendo la fabricacion
de columnas la que amerita mayor inversion de tiempo y por lo tanto es la que rige
la produccion. El diagnéstico interno de la linea de produccion objeto de estudio
puso en evidencia las debilidades y fortalezas de la misma. Del mismo modo, la
evaluacion externa puso de manifiesto las oportunidades y amenazas, con el
propdsito de determinar las estrategias de accion a ejecutar para la mejora de la
linea. Se selecciond la estrategia “Elaborar estudios de movimientos y tiempos a
fin de balancear la linea de produccion objeto de estudio y mejorar los niveles de
produccion y mantener la imagen corporativa” y se ejecutdé la misma. Se realiz6 el
estudio de tiempos y se logré evidenciar una mejora de 722 segundos en la
fabricacion de columnas, la cual por ser el subproducto que rige la fabricacion del
producto estudiado se considera punto de partida para los célculos de la linea y su
balanceo. La mejora de 722 segundos en la linea de produccion estudiada
representa un aumento mensual de aproximadamente 7 productos, es decir

10,07% de la produccién actual.

Estas mejoras realizadas representan un beneficio de Bs. 3.024.000 (Bolivares) al
afio, mientras que los costos actuales para la implantacién de las mejoras son de

Bs. 7.690, representando un monto anual de Bs. 4.738,1166 durante dos (2) afos.
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Al calcular la relacion B/C el resultado fue de 638,2282; lo cual quiere decir que por

cada Bolivar invertido en la implantacién de la propuesta se obtendra 638,2282
Bolivares de Beneficio (un 13,47% del costo anual), por lo tanto, la propuesta es

factible econémicamente.

b) Nacional

Mora, (2013), en su investigacion titulada “Propuesta de mejora de procesos de
control de calidad en la fabricaciébn de tubos de acero estructurales en una
empresa metalmecanica”, €l realiza una propuesta de mejora en el area de

calidad, utilizando la herramienta de Six Sigma.

Mora (2013), nota que dentro de las empresas la identificacion y la estructura de
resolucién de problemas debe realizarse y revisarse constantemente. Para ello,
existen técnicas y herramientas que son Utiles para el analisis, diagnostico,
implantacion y seguimiento. Si no existe una constante actualizacion de cuales son
aquellas que nos sirven de mas ayuda la empresa comenzara a perder
competitividad frente a otras que si las utilizan con destreza.

También destaca en sus conclusiones que las herramientas que se piensan
implementar como las 5°s tienen que tener todo el respaldo de parte de los altos
mandos e incluso el ejemplo de los mismos, de lo contrario todo queda en papeles
y estas no resultan efectivas debido al poco o nulo compromiso, generando asi
frustracion de parte de los que proponen e indiferencia por parte del personal
operativo. Dice que es necesario hacer un analisis tanto cualitativo de las causas-
raiz con herramientas como el Diagrama Causa-Efecto, pero también hay que
tener en cuenta las herramientas cuantitativas como el Diagrama de Pareto que
nos ayudan a tener una mejor vision del problema y poder orientarnos hacia
alcanzar el objetivo de manera eficaz. Realizar el primer analisis nos puede llevar a
atacar causas de menor impacto y causar pérdidas para la empresa que apoya la
propuesta de mejora planteada a partir de él. Respecto a la materia prima,
describe que es parte vital en cada empresa, y es importante saber el estado con
el que llega, utilizando variables o caracteristicas que son resaltantes para

nuestros procesos como por ejemplo espesor, ancho o altura del material. De no
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tener claro que caracteristicas especificas se deben controlar resulta dificil poder

tener cada vez mas bajos niveles de producto defectuoso.

c) Local

En el plano local, la investigacion de Pintado, Eduardo y Laiza, Helen (2016),
titulado “Propuesta de mejora aplicando SMED para reducir costos por reprocesos
en el area de acabados de la empresa Metalbus S.A.”, propone una mejora en los
costos de una actividad a través de la herramienta SMED. En la investigacion se
realizé el diagnéstico del area de acabados de la empresa Metalbus S.A. dando
como resultado la priorizacion de cinco causas raiz que originan las pérdidas.
Luego de esto se desarrollé la herramienta SMED para separar las actividades
externas e internas del proceso de acabado. Dicha reduccion se logra a través de
las cinco estaciones de trabajo que tiene el area. Se elabor6 el Manual de Proceso
y las Hojas de Procedimientos, asi como se disefiaron indicadores de produccion,
con el fin de estandarizar y normar las actividades de pintado en cabina, montaje
de autopartes y fibra de vidrio. De esta manera, se logra reducir el nimero de
buses que ingresan a reprocesos, originando altos costos operativos. La
evaluacion econdmica da como resultados, un VAN de S/. 48,613.30, TIR de
95.87%, BC de 1.17 y el PRI de 1.5 afios. Todos estos indicadores confirman las

propuestas son rentables econoOmicamente para la empresa.

2.2. Base Teodrica

2.2.1. Diagrama de Ishikawa

Los diagramas de causa efecto, segun Dominguez German (2016), también
conocidos como diagramas de pescado, fueron desarrollados a principios de
los afios cincuenta por Ishikawa, consiste en definir la ocurrencia de un
evento o problema no deseable, efecto, como la “cabeza del pescado” v,
después, identificar los factores que contribuyen a su conformacion, las
causas, como las “espinas del pescado” unidas a la columna vertebral y a la
cabeza del pescado. Las principales causas se subdividen en cinco o seis

categorias principales, humanas, de las maquinas, de los métodos, de los
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materiales, del medio ambiente y administrativas, cada una de las cuales se

subdividen en sub causas.

Al avanzar su desarrollo esta continua hasta detectar todas las causas
posibles, las cuales deben incluirse en un listado. Un buen diagrama tendra
varios niveles de espinas y proporcionara alcances del panorama del
problema y de los factores que contribuyen a su existencia. Los factores son
analizados de manera critica en términos de su probable contribucion a todo
el problema y también tiende a identificar soluciones potenciales. Los
diagramas de pescado han tenido muchos éxitos en los circulos de la calidad
de las empresas, donde el pilar fundamental lo constituye la contribucion de

todos los niveles de trabajadores y gerentes.

De acuerdo con Guajardo Edmundo, conceptualiza el Diagrama de Ishikawa
de la siguiente manera:
El Diagrama de Causa-Efecto se utiliza como una herramienta
sistematica para encontrar, seleccionar y documentar las
causas de variacion de calidad en la produccion, y organizar la
relacion entre ellas” (GUAJARDO, Edmundo, 2003, p. 76).

2.2.2. Diagrama de operaciones

Un diagrama de operaciones es la representacion grafica de una secuencia
de acciones rutinarias de un proceso de produccion, tal como lo afirmo
Lester, Ronald H. (apud. ENRICK, MOTTLEY, 1989):

El diagrama de flujo, es una simple representacion sencilla de
una secuencia de acontecimientos. En esta secuencia, el
material se sigue desde su llegada a la fabrica, a través de las
diferentes fases del proceso, hasta que es transformado en

articulos acabados y empaquetados para ser vendidos. A
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simple vista se ven las operaciones importantes y esenciales
para la fabricacion de un producto de calidad, incluyendo las
piezas y materiales que se necesitan en cada operacion”
(LESTER, Ronald H. et al., 1989, p. 43).

Asimismo, segun Sufié, Albert (apud GIL, Francisco, ARCUSA, Ignasi, 2004),

el diagrama de proceso o de flujo, describe un proceso, siguiendo una

secuencia general de las operaciones que intervienen en la produccién o

fabricacion de un producto. En general es un diagrama descriptivo, que

facilita el entendimiento y vision general de como transcurre un determinado

proceso.

Un producto, tiene una serie de operaciones previas a su fabricacion, las

cuales al usar el diagrama de flujo se agrupan en cinco categorias, cada una

de las cuales tiene un simbolo asignado, tal como se muestra en la siguiente

tabla:

Tabla 8 Simbologia del diagrama de operaciones.

Simbolo

Descripcion

—

Transporte: cualquier operaciéon que impligue el desplazamiento del producto

de un lugar a otro

V

Almacenaje (o stock): depdsito del producto en un lugar fijo durante un

periodo de tiempo en general largo

D

Espera (parecido al stock): el producto espera un tiempo (en general no muy

largo) entre una operacion y otra.

Control: el producto sufre una inspeccion de cualquier tipo. En general se

asocia con comprobaciones de calidad.

Valor afadido: el producto sufre una transformacién que le aflade valor.

O
O

Operacion combinada. Se utilizan simbolos combinados para indicar

operaciones simultaneas.

Fuente: Sufié, Albert (apud GIL, Francisco, ARCUSA, Ignasi, 2004).
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2.2.2.1. Construccién de los diagramas

Para la construccion de un diagrama de operaciones, Sufié, Albert (apud GIL,

Francisco, ARCUSA, Ignasi, 2004), se tiene que tener en cuenta algunas
observaciones practicas.

- Para iniciar el diagrama se traza una linea vertical. Se elige

la pieza que hace un recorrido més largo y sobre la linea

se van describiendo las operaciones que experimenta.

- Alaizquierda se describe brevemente el proceso.
- Cada proceso debe estar numerado de forma Unica para

su posterior identificacion.

- En el interior del simbolo se suele describir el tiempo del

proceso.

- A la derecha del simbolo se pueden afadir datos
complementarios, como distancias recorridas, unidades

almacenadas.

- El diagrama se ramifica conforme se van incorporando

nuevos componentes o partes fabricadas previamente.

- Cuando se incorpora un Unico componente no se suele
indicar el simbolo para ese componente, se suele indicar

directamente en la descripcion del proceso.

- A veces los procesos automaticos se pueden marcar o
descartar de una forma especial para distinguirlos.
(SUNE, Albert, 2004, p. 90-91)

Rodriguez Garcia, D.; Sanchez Yoshida, R. 20



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

A continuacion, se muestra un ejemplo de un diagrama de flujo o de

procesos.

llustracién 1 Ejemplo de un diagrama de flujo para ensamblaje de un juguete

sencillo.

1= Piaza 1y 2 en el contenedor
2-Cogerpieza iy 2 5

> Emamtirpioza typoraz (8) A PEZASAN

4- [ntroducir &n madgung , 5
tomdtica de pintura 4 2A- Cogerpiaza 3y peza 4 4
5- Pintado automdtico @ 3A- Emsamblar pleza 3y 4 @
4
&= Extraor o méquina de 4 JA- Posiclonar conjunto en 4
péntura avtemdtica soporle y coper piaza 5

3t

8- Desplazar subconjunto 1 a SA- Desplazar subconjunto
soporie de ensamblaje 3 2 a soporte de ensamblaje

9- Depositar en caja de
producte acabado

10- Depasitar en caja do 5
producto acabado

=1
7Scamdelaponn | sop) A Pemactarpiezas @ Lﬂ_—r_in—l
3 .:Ir :-l

11- Stock de producto acabado v

Fuente: Suié, Albert (apud GIL, Francisco, ARCUSA, Ignasi, 2004).

2.2.2.2. Tipos de diagramas

Segun el Ministerio de Planificacidén Nacional y Politica Econdmica de Costa
Rica (2009) existes tres tipos de diagramas de flujo: Diagrama de flujo

vertical, horizontal y de bloques.

a) Diagrama de flujo vertical

También denominado grafico de andlisis del proceso. Es un gréfico en donde
existen columnas y lineas. En las columnas estan los simbolos (de operacion,

transporte, control, espera y archivo), el espacio recorrido para la ejecucion y
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el tiempo invertido, estas dos Ultimas son opcionales de inclusion en el

diagrama de flujo. En las lineas se destaca la secuencia de los pasos y se

hace referencia en cada paso a los funcionarios involucrados en la rutina.

Este tipo de diagrama es extremadamente (til para armar un procedimiento,

ayudar en la capacitacion del personal y racionalizar el trabajo.

llustracion 2 Ejemplo de diagrama de flujo vertical

M

Dwacripechrn e Pasos

-

=)

Ercaryato  ow e STSCS confecoana e
Cula Mulodalteyice prarda praserilacon o o
LTS,

Encarqato dw la STSCS salitla v oo
Ivie corrwe siwctronioay Gule Melcdokgics)
FETE SO S S W e pEy. el o

MIDEFLAMN

Ercargyao de la Ul moonpare i Guole s e

Encargeuo reciby ¢ sulla os ILSS,

s pppre vwats dw PICHEPLAMN.
&4 Gl mbar wlabow s wl radpscined ILGS
5 Canlraky  urnle <opia oed w6 T
FIDEFLAMN. &) Escrie b} Carned Emclidmcn
=
[

AL TN L/

Encaryato du b UG Ik asgne M5 lalia, o
Tl el arEtare y rannle @ SAE

B |Sworetania dul AME reciw e ILES,
]
o Swerwluria dul AME rerite @l ILCS @ laf
STECE
]
o
10 |Encaryeta di s STSHOSS recibw aa ILSS, I::

Ercargatn e e STSMCS  wwoflea o)
mifaoresEn de ke ILCES con base o o)
Gl A il e

clrple o o aoiclado wn e Suoie)
Fmroosiogea® o cunpds. Ereargedo ou 6
STEMNCS conmrea wl G35 guwe  cornrghete
mifanraeEn. S corgiel angos o el plaa
13

v

NG

=1l

Ercargato ow e STSMCS wiabors matig

STENCE ulabona mwaniwilds & diredinces

T4 G il nesdn evenby de o LSS r
14 Ericarywia fiee] I SETEMCE wilwb= -
thagraalicn de kK ILCS.
15 Encargmtg w [ STEMCS rairitug -
IS T S TR SR TR [ NS TE g T ) ‘_\_\_‘_"‘-\—\.
fEd nmcwmanc sl IFarrs s iy _\_\-"‘—\—\_._
@ drwetinees? Mo e Detekanc Sigoe con el L
pagn 17, S0 owe etk Eocargads da =]

N

s

Mo

Ercaryato du la STSHNC S arclwva ILCS

N

Fuente: Ministerio de Planificaciébn Nacional y Politica Econémica de Costa Rica

(2009)
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b) Diagrama de flujo horizontal

En este diagrama de flujo se utilizan los mismos simbolos que en el diagrama
de flujo vertical, sin embargo, la secuencia de informacién se presenta de
forma horizontal. Este diagrama sirve para destacar a las personas, unidades
u organismos que participan en un determinado procedimiento o rutina, y es
bastante comun que sea utillizado para visualizar las actividades y
responsabilidades asignadas a cada uno de estos actores y asi poder
comparar la distribucion de tareas y racionalizar o redistribuir el trabajo.

Aunque su elaboracion resulta mas compleja que la del diagrama vertical,
este diagrama facilita la visualizacion de los sectores de una organizacion
gue intervienen en un procedimiento determinado; ademas, permite una

mejor y mas rapida comprension del procedimiento por parte de los usuarios.

llustracion 3 Ejemplo de diagrama de flujo horizontal

| Pide matenal
solicitudde |

miaterial

" oo ita Pide matenal
Y| matenal |  medante
requ-isicdn de compra

Surta materal —"'| 4 :'

")

—
|

Praveadar Almacén

| Surte materal P

sl
Matenal requeridg Surte material ° : = e

Comunica
deficiencia al |
almacén

L= ]

Utiliza matenal " Comunica |
" &) A deficiencia al ‘—DQ)
proveedor |

Fuente: Ministerio de Planificaciéon Nacional y Politica Econémica de Costa Rica
(2009)
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2.2.2.3.3. Diagrama de flujo de bloques

Este es un diagrama de flujo que representa la rutina a través de una
secuencia de blogues encadenados entre si, cada cual con su significado.
Utiliza una simbologia mucho mas rica y variada que los diagramas
anteriores, y no se restringe a lineas y columnas preestablecidas en el
gréfico.

Es una forma sencilla de representar un proceso mediante la utilizacion de

bloques que muestran paso a paso el desarrollo del mismo.

llustracién 4 Ejemplo de diagrama de flujo de bloques

A CF NECTPCrom CIVION DE. GONTIW O

yrme e a—
e -
o o o carergen. ———r
o mw-a a
e w {2 cpaas)
D e
Cunrin o oo 30 Swvges
Tt M—-r. -
¥

=g
S
e il -

_
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Fuente: Ministerio de Planificacion Nacional y Politica Econémica de Costa Rica

(2009)

2.2.3. Estudio de tiempos

Es una técnica que segun Niebel y Freivals (2008), sirve para determinar, con

mayor exactitud posible, partiendo de un nimero limitado de observaciones,

el tiempo necesario para llevar a cabo una tarea determinada con arreglo a

una norma preestablecida. A continuacion, se muestra el cuadro de los pasos

a realizar en un estudio de tiempos:

Tabla 9 Pasos para la realizacion de un estudio de tiempos

N° Etapa Descripcion
e Seleccion de la operacion.
e Seleccién del trabajador.

1 Preparacion e Actitud frente al trabajador.
e Analisis de comprobacion del método de

trabajo.

e Obtener y registrar la informacion.

) Ejecucion o Descomponer la tarea en elementos.
e Cronometrar.
e Calcular el tiempo observado.
¢ Ritmo normal del trabajador promedio.

3 Valoracion e Técnicas de valoracion.
e Calculo del tiempo base o valorado.
e Analisis de demoras.

4 Suplementos e Estudio de fatiga.
e Calculo de suplementos y sus tolerancias
e Error de tiempo estandar.

. Tiempo Estandar e Célculo de frecuencia de elementos.
e Determinacion de tiempos de interferencia.
e Calculo de tiempo estandar.

Fuente: NIEBEL, Benjamin, FREIVALDS, Andris (2008)
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Esta actividad implica la técnica de establecer un estandar de tiempo

permisible para realizar una tarea determinada con base en la medicion del
contenido de trabajo del método prescrito, con la debida consideracion de
algunos factores subjetivos: fatiga, demoras personales, retrasos inevitables,
etc.

Razones ineludibles, hacen necesario que, en toda empresa organizada, que
deba cumplir su mision en las mejores condiciones econdémicas, deben
conocer los tiempos de fabricacion.

Entre dichas razones se halla: el poder planificar sobre datos ciertos, el
conocer el rendimiento a que trabaja el conjunto hombre — instalaciones, y la
posibilidad de retribuir a su personal de acuerdo con la eficiencia del mismo,
con emolumentos superiores a su salario base.

El analisis detallado de estos puntos y sus consecuencias, lleva consigo el
estudio de técnicas que permiten determinar: los tiempos requeridos para las
distintas operaciones de un proceso de fabricacion en forma que resulten
Utiles para el fin propuesto y a la vez reales con errores relativos muy
pequenos.

Una vision simplista del problema, nos conducira a tomar los tiempos
observandolos directamente, midiéndolos con un reloj o cronémetro simple y
asignar a las operaciones observadas los tiempos tomados.

En la ejecucion de un trabajo, interviene tal cantidad de factores (limitaciones,
condiciones externas, método, herramientas, equipo, habilidad, velocidad,
esfuerzo, etc.) que, de no ser tenidos en cuenta al tomar el tiempo empleado
en realizarlo, queda sin validez el resultado de las observaciones, por cuanto
las considerables variaciones de estos factores introducen variaciones en el
tiempo real. Caen totalmente fuera de los margenes de error con que es dado
a trabajar.

En consecuencia, es preciso, no solamente hallar el valor del tiempo
(cantidad del tiempo) de ejecucion de una operacién, sino efectuar este valor

de un factor de “calidad” que lo determine exactamente.
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Para que analiticamente tenga algun significado este factor de “calidad”, es

necesario expresarlo en niumeros. En ello consiste la verdadera técnica de la
asignacion o medicién de tiempos.

Es preciso utilizar correctamente el sistema para determinar los tiempos y
saber calificar dichos tiempos observados mediante coeficientes para que
tengan validez intrinseca.

En resumen, se podria definir al Estudio de Tiempos de la siguiente manera
segun los autores.

Segun Vaughn, define al estudio de tiempos como:

Determinar tan exactamente como sea posible el tiempo
requerido para que una persona realice una determinada
operacion.” (VAUGHN, Richard. 1988. p. 401)

De acuerdo con Meyers y Stephens:

El estudio de tiempos se define como el proceso de
determinar el tiempo que requiere un operador habil y bien
capacitado que trabaja a ritmo normal para realizar una
tarea especifica. (MEYERS, Fred y STEPHENS, Matthew,
2006, p. 70).

2.2.3.1. Sistemas de determinacion de tiempos

Es conveniente tener en cuenta que el estudio de tiempos no resuelve por si
solo los problemas de racionalizacién, es una “herramienta” importante para
expresar en unidades de tiempo la realizacibn de un trabajo cuyas
circunstancias se han concretado previamente.

Para la determinaciéon de tiempos existen dos sistemas fundamentales segun
Niebel y Freidvalds (2008), los cuales se explican en forma separada e

independiente:
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2.2.3.1.1. Sistema por tiempos elementales previamente determinados

(Tiempos predeterminados o movimientos basicos).

De acuerdo con Niebel y Freivalds (2008), la técnica habitual empleada en la
elaboracion de estudio de tiempos, es el cronometraje. Entre otras razones
por la rapidez de ejecucion y de célculo, obteniéndose por lo tanto un costo
relativamente bajo en su determinacion y una aplicacion menos tecnificada.
Disponemos, no obstante, de otros medios para la elaboracion de los
Estudios de Tiempos como son los Tiempos predeterminados 0 movimientos
0 movimientos bésicos.

Para efectuar el calculo del tiempo de una determinada fase de trabajo, para
cualquiera de los sistemas de tiempos predeterminados, se debe de analizar
en primer lugar, los movimientos fundamentales que se efectian en cada uno
de los elementos de fase, para dividirlos a continuacion en movimientos
elementales (micro movimientos o gestos) de duracion conocida. La suma
total de todos estos tiempos elementales, sera el tiempo de la fase.

Los valores de los tiempos predeterminados son cada vez mas precisos
conforme se realizan los estudios adicionales. Sin embargo, todavia existe la
necesidad de mayor investigacion, pruebas y refinamiento. Por ejemplo,
existe duda sobre la validez de agregar tiempos de movimientos basicos para
determinar los tiempos elementales.

Los sistemas de tiempos predeterminados tienen un lugar importante en el
campo de medicion de trabajo y los métodos. Existen varias razones
poderosas para usarlos.

Se puede utilizar para definir un tiempo estdndar antes de iniciar una
produccion y para estimar los costos de produccion con antelacién, cuando
no existe el trabajo para su estudio. Sin embargo, estos sistemas sélo son tan
buenos como la persona que los usa. El analista debe entender bien las
suposiciones en que se apoyan los sistemas y usarlos de la manera
apropiada. No deben implantarlos sin ayuda profesional o sin una

comprensiéon completa de sus aplicaciones.
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La ventaja fundamental, que se obtiene de la aplicacion de estos sistemas es

gue, al obligarnos a estudiar las diferentes fases de movimientos, como ya

hemos indicado en un parrafo anterior, nos ayuda a desarrollar métodos mas

perfeccionados. Detectando movimientos inutiles, que debemos eliminar o

simplificando movimientos al aplicar los de menor duracion.

Para una industria de confeccién, con un indice altamente mayor de

manipulacion de materiales, la aplicacion de cualquier sistema de tiempos

predeterminados es ventajosa al desarrollar métodos de trabajo menores, y

por tanto con un menor tiempo de ejecucion.

Ventajas de uso de un sistema de tiempos predeterminado:

La ventaja mayor es la mejora de métodos.

Nos permite la evaluacion de método, sin necesidad de esperar a
obtener resultados, después de un periodo de adiestramiento del
operario.

Nos ayudard a disefiar puesto de trabajo mas idoneo, empleando
tableros, dispositivos, utillajes y accesorios, que nos ayudes a
conseguir movimientos de menor costo, pudiendo evaluar la utilidad de
cada uno de ellos.

Nos permite establecer, un plan de formacién acelerado de operarios,
por medio de movimientos y gestos, definiendo perfectamente cada
operacion tanto en su ejecucion, como en su disposicion de materias y
utiles.

No es necesario, apreciar actividades para la determinacion de los
tiempos, con lo que eliminamos un posible error de apreciacion. No
obstante, la aplicacion de estos sistemas, servira al analista para
centrar el concepto de actividad al ofrecerle su aplicacion un

conocimiento mucho mas amplio de las operaciones.

Inconvenientes
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e El mayor inconveniente que se nos presenta en la aplicacion de los
sistemas de tiempos predeterminados es que suponen una inversion
mucho mayor que en cronometraje, siendo su elaboracién compleja y
larga.

e Podemos cometer errores, al olvidarnos de resefiar en el analisis algun
movimiento, o0 al no catalogarles debidamente, por no determinar
correctamente las condiciones en que se produce.

Condiciones de uso

e En primer lugar y esto es importantisimo, el personal que emplee
cualquiera de los sistemas de tiempos predeterminados, debe ser un
personal convenientemente adiestrado y muy calificado, y que si no se
pueden cometer errores muy graves.

e La aplicacion de cada sistema vendra determinada por el grado de
precision que deseamos 0 que necesitamos.

e Al calcular un tiempo predeterminado no basico se debe efectuar una
comprobacién del tiempo. Para ello efectuaremos por medio de
cronometraje un estudio de tiempos de la operacién en el método
establecido. Si la diferencia entre los tiempos predeterminados y
cronometraje es superior al 3% en valor absoluto, debe revisarse el
estudio de los tiempos predeterminados.

e En caso de duda, se debe aplicar el resultado del cronometraje.
Habitualmente esto suele ocurrir, y si ocurre alguna vez es debido a un

deficiente analisis por parte del analista.

2.2.3.1.2. Sistema de medicién de trabajo por cronometraje o crono andlisis

También se la llama de medida de tiempos por el sistema de observacion. Y
segun Niebel y Freivalds (2008), a diferencia de los tiempos predeterminados
la ejecucién de un cronometraje debe ir precedido siempre de un estudio
previo de métodos, y de una definicibn concreta del mismo; ya que cada

método son el que hagamos un trabajo tiene su tiempo.
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Un cronometraje se mueve basicamente en la determinacion de dos

parametros basicos:
e Parte concreta: tiempo crono-tiempo

e Parte apreciativa: factor actividad-eficiencia

Utilidad del conocimiento de los tiempos. Segun Mayers y Stephens
(2006) Los tiempos son necesarios para determinar:

e El plan de produccion

e El plan de acopio de materias

e El plan de cargas de maquina e instalaciones

e Los plazos de entrega

e Los precios de coste

e Las necesidades de mano de obra

e Los rendimientos de una seccion o taller

e Los salarios con incentivo en funcion del rendimiento

Sistema de unidades de tiempo
e 1 hora---------- 60 minutos--------- 60 segundos (sexagesimal)

e 1 hora--------- 60 minutos------- 100 partes (minuto centesimal)

Manejo del cronémetro
Con el objeto de evitar errores, deben tenerse en cuenta las siguientes
instrucciones cuando utilice el sistema de lecturas parciales.

e En el mismo instante en que se hace la lectura, debe apretarse el
pulsador de regresion a cero. De lo contrario el tiempo que transcurre
entre la lectura y la regresion a cero, se sustrae de la lectura siguiente.
Esta causa de error es la mas frecuente y la mas importante.

e La pulsacion de regresion a cero debe ser rapida ya que el tiempo de
retorno ha de ser despreciable.

e Una vez hecha la pulsacién a cero, debe soltarse inmediatamente el

boton ya que de lo contrario la aguja queda inmovilizada.

Rodriguez Garcia, D.; Sanchez Yoshida, R. 31



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

e Cuando al hacer una lectura encontramos la aguja situada entre dos
divisiones se tomard la lectura por exceso con objeto de compensar el

tiempo que se pierde al hacer la regresion a cero.

Disposiciones previas al cronometraje
Siguiendo con dicho por Mayers y Stephens (2006), antes de iniciar cualquier
cronometraje, el analista debera observar la tarea, estudidndola, sugerir el
método mejorado e implantarlo directa o indirectamente a través de los
mandos de la accion.
Es indispensable para una ejecucion determinada:

e Los materiales (naturaleza, estado, forma y dimensiones)

e Los medios de trabajo (naturaleza y estado)

e El método

e Los movimientos (posicién, longitud de gestos, esfuerzos)

e Condiciones exteriores (alumbrado, ruido, confort)

En algunos casos el conocimiento previo del tiempo ofrece mucho interés
para mejorar estos factores. El tiempo es un test precioso que permite juzgar
y darse cuenta de la influencia propia de cada factor y del resultado obtenido
con su perfeccionamiento.

El cronometraje puede emplearse para dos fines:

e En curso de organizacion con objeto de ayudar a dirigir el
mejoramiento de los factores que tiene una influencia en el tiempo de
ejecucion de la tarea.

e Una vez establecidos estos factores se obtendra mediante el
cronometraje una medida exacta y definida del tiempo de ejecucion

correspondiente a las condiciones escogidas.

Antes de iniciar el cronometraje, hay que informarse de todo lo que concierne
a la operacion y anotar los datos necesarios para la identificacion y ayuda

posterior en el célculo.
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Normas generales paralatoma de tiempos (cronometraje)

Al igual que Mayers y Stephens, Niebel y Frenvalds (2008), afirman que

existen normas generales para la toma de tiempos:

Para una mejor toma, ubicarnos a una distancia adecuada donde se
pueda observar todos los elementos de una operacion.

Conocer todos los elementos que conforman la operacion

Disponer de los elementos necesarios para la toma de tiempos
(cronémetro, calculadora, 14piz, borrador, hoja de registro)

Buscar un punto de referencia fijo para determinar el ciclo de una
operacion.

Obtener el promedio de los tiempos cronometrados

Todos los tiempos que tengan + 6 — el 10% del promedio del tiempo
cronometrado, se considerara fuera de tendencia y no se tomara en

cuenta para obtener el tiempo ciclo.

2.2.3.2. Definicion de aspectos generales en latoma de tiempos

En la actualidad los tiempos estandar en toda empresa ha sido el motor de la

mejora de la productividad. Y a continuacion se muestran definiciones de

acuerdo con lo afirmado por Niebel y Fervalds (2008).

Tiempo ciclo: Debemos conceptualizar el tiempo ciclo de las
operaciones de confeccién, primero empezariamos diciendo que un
ciclo es una serie de elementos que ocurren en orden regular y hacen
posible la operacién. Por lo que definiriamos al tiempo ciclo de una
operacion como: “Tiempo medido para un ciclo completo de trabajo, a

diferencia del de los elementos o componentes del ciclo”.

Valoracion: La valoracion es dada por la operaria, ya que ella por estar
adaptada al trabajo con la suficiente experiencia para ejecutar de

manera eficaz las operaciones. A la valoracion en otros textos también
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se la conoce como “factor de calificacion de actuacion”; puesto que la
calificacion de la actuacion de las operarias, se piensa que este es el
paso mas importante para proceder a realizar la medicion del trabajo; y
gue para realizar esta labor deberd siempre sujetarse a la critica, ya
gue con la experiencia del dia a dia, el analista estar bien adiestrado
y tendra buen juicio para realizar la medicion del trabajo.

La calificacion de actuacion de la actuacion lo definiriamos como una
“técnica para determinar con equidad el tiempo requerido para el
operario normal que ejecute una tarea después de haber registrado los
valores observados de la operacién en estudio”. A un operario “normal”
lo definiremos como un “trabajador competente y altamente
experimentado que trabaja en las condiciones que prevalecen
ordinariamente en el sitio o estacion de trabajo, a un ritmo ni
demasiado rapido ni demasiado lento, sino representativo del

promedio”.

e Tiempo normal: Se lo define como el “tiempo requerido por el operario
normal para realizar la operacion cuando trabaja con velocidad
estandar, sin ninguna demora por razones personales o circunstancias

inevitables”.

Tiempo normal = Tiempo ciclo x Valoracion (Tn = Tc * V)

e Tiempos complementarios y de preparacion: Los tiempos
complementarios y de preparacion comprenden todos los elementos
de operacion necesarios para poner la maquina o el puesto de trabajo
en condiciones de efectuar la tarea asignada. Dicho tiempo puede

componer:

o Estudio del proceso operativo.

o Aprovisionamiento de prendas
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o Abriry cerrar paquete

o Roturas de hilos (de aguja o canilla)
o Calentamiento de la maquina

o Afilado de cuchillas

o Firma de tiquetes

o Limpieza de un ciclo para iniciar el siguiente.

e Frecuencia: Es el ndmero de veces que repite un elemento de
operaciéon en cada operacion objeto del cronometraje. Dicho nimero
puede ser entero o fraccionario, mayor o menor que la unidad.

Por ejemplo, el tiempo de abrir y cerrar un paquete debe distribuirse
entre las distintas operaciones que efectuaremos en el paquete.
Asi en un paquete de 12 piezas la frecuencia del elemento abrir y

cerrar paquete incidird en cada pieza con una frecuencia 1/12.

e Suplementos: Los suplementos vienen dados por las condiciones
ambientales, necesidades biologicas, trabajo de pie, trabajo sentado,

etc. Los mismos que se agrega al tiempo normal.

e Tiempo estandar: Al tiempo estandar se lo define como el “valor de
tiempo unitario para una tarea que se determinada por aplicacion
apropiada de las técnicas de la medicion de trabajo mediante personal
calificado”. Es el patrén que mide el tiempo requerido para terminar
una unidad de trabajo, utilizando método y equipo estandar, por un
trabajador que posee la habilidad requerida, desarrollando una
velocidad normal que pueda mantener dia tras dia, plenamente
calificado y adiestrado, lleve a cabo la operacion sin mostrar sintomas

de fatiga.

e Tiempo estandar de una operacion: Daremos a conocer dos conceptos

del tiempo estandar de una operacién. El tiempo estandar de una
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operacion se lo definird como: “El tiempo necesario para completar un
ciclo de la operacion, cuando ésta se ejecuta con cierto método y a
cierta velocidad de trabajo arbitraria, la cual incluya estipulaciones por
retrasos que estén fuera del control del operador”.

Otra definicion de tiempo estandar de una operacién dada, “Es el
tiempo requerido para que una operaria de tipo medio, plenamente
calificada y adiestrada, y trabajando a un ritmo normal, lleve a cabo la
operacion”. En conclusion, el tiempo estandar de una operacién se lo

determina de la siguiente manera:

Th=TcxV
Ts=Tn+S+F

En donde,
o Tn=tiempo normal
o Tc =tiempo ciclo
o V =valoracion o factor de la actuacion
o Ts =tiempo estandar
o S =suplementos

o F =recuenciales

e Produccion: La cantidad de articulos fabricados en un periodo de

tiempo determinado y se representa de la siguiente forma:

Produccion = tiempo base / ciclo
Donde,
o Tiempo base: puede ser una hora, una semana, un afo.
o Ciclo o velocidad de produccion: es el tiempo que demora para
la salida de un producto, conocido también como “cuello de

botella”.

Rodriguez Garcia, D.; Sanchez Yoshida, R. 36



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

e Productividad. Se define como el cociente entre la produccion obtenida

en un periodo dado y la cantidad de recursos utilizados:

Productividad = Produccién obtenida / Cantidad de recursos empleado

Donde,
o Cantidad de recursos empleado: Puede ser mano de obra,
materia prima, capital, etc.
o Productividad es el grado de utilizacién efectiva de cada
elemento de produccion.

o Produccién obtenida es la cantidad fabricada.

De esta forma se puede ver la productividad no como una medida de
la produccion, ni de la cantidad que se ha fabricado, sino como una
medida de lo bien que se han combinado y utilizado los recursos para
cumplir los resultados especificos logrados. Esta definicion de
productividad se asocia con el logro de un producto eficiente,
enfocando la atencion especificamente en la relacion del producto con

el insumo utilizado para obtenerlo.

2.2.4. Planificacion de requerimiento de materiales (MRP)

2.2.4.1. Origen del MRP

Las siglas MRP segun Fonollosa Guardiet y Companys (1999), corresponden,
en principio, a las palabras inglesas material requirements planning o
planificacion de necesidades de materiales. Suele afadirse un uno, para
distinguirlas de las siglas MRP Il (manufacturing resource planning), utilizadas
para designar un procedimiento mas general que constituye, en cierta forma,

su prolongacion o perfeccionamiento.

Los métodos clasicos de gestibn de stocks y de aprovisionamientos

normalmente se refieren o se apoyan, en un tamafio de lote fijo, medido en
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unidades o en tiempo (EOQ o EPQ), calculado individualmente para cada

articulo por separado en base a su historia pasada; en general presupone
que la demanda de cada articulo es independiente de la de los demas y que

actta en forma homogénea a lo largo del tiempo.

2.2.4.2. Definicion de MRP

Segun Mufioz (2009) . (MRP) es una técnica que consiste en determinar las
cantidades de los insumos y las fechas (limites) en las que deben estar
disponibles para garantizar el cumplimiento del programa maestro de
produccion. El programa maestro de produccion es el ingrediente
indispensable para iniciar la MRP, cuyo producto final servira de soporte para
el cumplimiento del plan maestro de produccion. El programa resultante de
una MRP se utiliza para que los insumos, partes y componentes estén
disponibles cuando el proceso de produccion los demande, pero sin
almacenar inventarios innecesarios de insumos, es decir, que estén
disponibles justo para cuando son requeridos.

El sistema MRP comprende la informacidn obtenida de al menos tres fuentes
o ficheros de informacion principales que a su vez suelen ser generados por
otros subsistemas especificos, pudiendo concebirse como un proceso cuyas

entradas son:

e El plan maestro de produccion

e El estado del inventario

e Lalista de materiales

e El plan de produccion de cada uno de los items que han de ser
fabricados,

e El plan de aprovisionamiento

e Elinforme de excepciones
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Diagrama 1 Informacion necesaria para implantar un MRP

Estado de ordenes en transito Programa Maestro Cartas de materiales

o ] MRP: Planeacidn de requerimientos )
Inventarios disponibles , Demora de los pedidos
de materiales

* Fechas y tamanos de pedidos

* Confilctos con el plan maestros|

Fuente: Muioz Negron David, 2009

Asi pues, la explosion de las necesidades de fabricacion no es mas que el
proceso por el que las demandas externas correspondientes a los productos
finales son traducidas en Ordenes concretas de fabricacion 'y
aprovisionamiento para cada uno de los items que intervienen en el proceso
productivo.

MRP es una herramienta para hacer frente a estos problemas. Proporciona
respuestas a varias preguntas:

., Qué elementos se necesitan?, ¢Cuantos se necesitan?, ¢Cuando son
necesarias?

Dominguez (2005), sefiala que el MRP se puede aplicar tanto a los articulos
gue se compran a proveedores del exterior, sub-ensambles y produccion
interna.

En cuanto a las caracteristicas del sistema MRP se resumen en las

siguientes:

e Esta orientado a los productos, a partir de las necesidades de estos,
planifica los componentes necesarios.
e Es prospectivo, pues la planificacion se basa en las necesidades

futuras de los productores.
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e Realiza un decalaje de tiempo de las necesidades de items en funcion
de los tiempos de suministro, estableciendo las fechas de emision y
entrega de los pedidos

e No tiene en cuenta las restricciones de capacidad, por lo que no
asegura que el plan de pedidos sea viable.

e Es una base de datos integrada que debe ser empleada por las

diferentes areas de la empresa.
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Diagrama 2 Esquema general de un MRP originario.

Fuente: Fonollosa Guardiet y Companys (1999)

A continuacion, se definird las entradas y salidas de un sistema MRP

originario:

A. Plan Maestro de la Produccion:
Fonollosa Guardiet y Companys (1999), el plan maestro de produccion indica
las cantidades de cada producto que van a fabricarse en cada uno de los
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intervalos en que se ha dividido el horizonte. Puesto que existen restricciones

de capacidad en las instalaciones y maquinas que componen el sistema
productivo propio de la empresa, a las que pueden agregarse restricciones en
cuanto a las posibilidades de produccion de algunos de los componentes de
procedencia exterior por parte de los proveedores, el plan maestro de
produccién definitivo debe haber sido objeto de algunas comprobaciones para
garantizar hasta un nivel razonable qué es factible o realizable. De acuerdo
con Dominguez, Machuca (1995), el programa maestro de produccion
depende la planificacibn de componentes y con ella la de personal, equipos,
compra de materiales necesario para llevarlo a cabo. De esta forma el plan
de materiales derivado de la parte firme del PMP también queda congelado,
garantizando una cierta estabilidad en el nivel de ejecucion.

Por ultimo, se debe considerar que el PMP utilizado en el MRP originario no
toma en cuenta las limitaciones de capacidad por lo que el plan de materiales
resultante podria ser inviable. Para evitarlo se hace necesario obtenerlo
mediante técnicas externas como Overall Factors (CPOF), Capacity Bills (CB)

y Resource Profiles (RP).

B. Lista de Materiales (Bill-of-materials o BOM):

De acuerdo con Fonollosa Guardiet y Companys (1999), la estructura del
producto o lista de materiales (bill-of-materials o BOM), se refiere a la
informacion basica para pasar de las necesidades de productos terminados a
las necesidades de articulos intermedios, subconjuntos y materiales es lo que
denominamos. La lista de materiales describe todos los articulos que existen
en cada una de las sucesivas fases del sistema productivo (la palabra "todos"
debe interpretarse en un sentido razonable) asi como sus relaciones en la
medida en que unos articulos se transforman en otros o varios articulos se
montan para dar lugar a otro.

Chase (2006) afirma que el BOM se llama también archivo de estructura del
producto o arbol del producto, porque muestra cdmo se arma un producto.

Contiene la informacién para identificar cada articulo y la cantidad usada por
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unidad de la pieza de la que es parte. Muchas veces, en la lista de materiales

se anotan las piezas con una estructura escalonada. Asi se identifica
claramente cada pieza y la manera en que se arma, porque cada escalon
representa los componentes de la pieza.

Una lista de materiales modular se refiere a piezas que pueden producirse y
almacenarse como partes de un ensamble. También es una pieza estandar
de un modulo, sin opciones. Muchas piezas finales que son grandes y caras

se programan y se controlan mejor como mdédulos o sub ensambles.

Diagrama 3 Lista de Materiales (Arbol estructural) del producto A

A

B(2) C(3)

D(l) E(4) F(2) G(3) H(4)

Fuente: Chase, Aquilano, Jacobs (2006)

Una super lista de materiales incluye piezas con opciones
fraccionales (por ejemplo, una super lista especifica 0.3 de una pieza, lo que
significa que 30% de las unidades producidas contienen esa pieza y 70% no).
Las super listas y las modulares se conocen también como listas de

planeacién de materiales, puesto que simplifican el proceso de planeacion.

C. Registro de Inventario:
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Chase (2006) seinala que el archivo de registros de inventarios puede ser

muy grande, ay que el MRP abre el segmento de estado del registro de
acuerdo con periodos especificos (llamados racimos de tiempos en la jerga
de MRP). Estos registros se consultan segun se necesite durante la ejecucion
del programa. El programa MRP realiza su andlisis de la estructura del
producto en forma descendente y calcula las necesidades nivel por nivel. Sin
embargo, hay ocasiones en que es deseable identificar la pieza antecesora
gue generd la necesidad material. El programa MRP permite la creacién de
registros indexados, ya independientes, y como parte del archivo de registros
de inventarios. Indexar las necesidades permite rastrearlas en la estructura
de productos por cada nivel ascendente e identificar las piezas antecesoras
gue generaron la demanda.
El Archivo de transacciones del inventario, se mantiene actualizado
asentando las transacciones del inventario conforme ocurren. Estos cambios
se deben a entradas y salidas de existencias, pérdidas por desperdicio,
piezas equivocadas, pedidos cancelados, etc.
Dominguez (2009) sefiala que el Registro de inventarios contiene tres
segmentos para cada uno de los items en stock.

e Segmento maestro de datos, que contiene basicamente

informacion necesaria para la programacion, tal como identificacion de

los distintos items, tiempo de suministro, stock de seguridad.

e Segmento de estado de inventarios, que, en el caso mas general,

incluye para los distintos periodos de informacién sobre:

o Necesidades brutas o cantidad que hay que entregar de los
items para satisfacer el pedido originario en los niveles
superiores.

o Disponibilidad en almacén de los articulos.

o Cantidades comprometidas para elaborar pedidos

planificados cuyo lanzamiento o emision han tenido lugar.
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o Necesidades netas, calculadas como diferencia entre las
necesidades brutas y disponibles.

o Recepcién de pedidos planificados, es decir, los pedidos ya
calculados del item en cuestion, asi como sus respectivas
fechas de Lanzamiento de pedidos planificados.

o Su descripcién en cuanto a magnitud, sin embargo, estan
asociados a las fechas de emision de los correspondientes
pedidos. Estas se calculan hacia atras la recepcién en un

namero de periodos igual al tiempo de suministro.

e Segmento de datos subsidiarios, con informacién sobre Ordenes

especiales, cambios solicitados y otros aspectos.

Después de la explosion, se obtiene las salidas primarias del sistema MRP,
gue de acuerdo con Dominguez (2009), se trata del conjunto de informes
basicos relativos a necesidades y pedidos a realizar de los diferentes items
para hacer frente al Programa Maestro de Produccion, asi como las acciones
a emprender para conseguirlo. Constituyen la salida fundamental de todo
sistema MRP y se pueden concretar en el Plan de Materiales y en los

Informes de Accion.

D. Plan de materiales

El Plan de Materiales de compras y fabricacién denominado también Informe
de Pedidos Planificados o Plan de Pedidos, de acuerdo con Dominguez
(1995), es una salida fundamental del sistema MRP, pues contiene los
pedidos planificados de todos los items. Por regla general, los Sistemas MRP
suelen tener dos maneras de presentar esta informacion: modalidad de
Cubos de Tiempos (The time-hucket Approach) y modalidad de
Fecha/Cantidad (The Date/Quantity Approach).

E. Informes de accidén
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Los informes de accidn indican para cada uno de los items, la necesidad de

emitir un nuevo pedido o de ajustar la fecha de llegada o la cantidad de algun
pedido pendiente. Se pueden visualizar en las pantallas de los terminales, asi
como a través de listados. Aunque es el ordenador quien genera estos
informes, es el planificador quien debe tomar las decisiones a la vista de los
mismos. Asi, cuando en el primer periodo del horizonte de planificacion,
denominado «cubo de accién», aparece el lanzamiento de un pedido
planificado, se emitira el correspondiente pedido siempre que se disponga de
sus componentes en la cantidad necesaria. (Chase, 2006).

Asi mismo segun Fonollosa Guardiet y Companys (1999) el MRP tiene
salidas secundarias como las siguientes:

e Mensajes individuales excepcionales

e Informe de las fuentes de necesidades

e Elinforme de analisis ABC

e El informe de material en exceso

e Elinforme de compromiso de compra

e El informe de andlisis de Proveedores

2.2.4.3. Planificacion de Recursos de Fabricacion Il = MRP I

La planeacion de requerimientos de materiales 1l es una técnica
extremadamente poderosa. Una vez que la empresa implementa el MRP, los
datos del inventario pueden aumentarse con las horas de trabajo, el costo de
los materiales (en lugar de la cantidad de material), el costo de capital o,
practicamente, con cualquier recurso. Por lo general, cuando la MRP se usa
de esta manera, se le conoce como MRP II, y el término recursos suele

sustituir al de requerimientos. (HEIZER et. al.,2009).

Entonces, MRP significa planeacion de recursos de materiales. La ecuacion

fundamental de manufactura es:
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¢, Qué vamos a hacer?

¢, Qué se necesita para lograrlo?
¢, Qué tenemos?

¢, Qué debemos obtener?

2.2.4.3.1. Entradas del sistema MRP I

De acuerdo con Dominguez (1995), un sistema tan complejo como el MRP |l
gue desarrolla tantas funciones, considerando tres Inputs fundamentales los
cuales son descritos, cdmo es el plan de ventas, las bases de datos del
sistema y la retroalimentacion teniendo para cada una de ellas lo siguiente:

Plan de Ventas, partir del cual se establece el plan agregado de produccion,

gue da inicio a las diferentes fases de planificacion y programacion.

Bases de datos del sistema, los cuales a continuacion se describen con sus

caracteristicas:

e Registro de inventarios, que contiene toda la informacidén necesaria de
cada item.

e Maestro de familias: que contiene los datos para la desagregacion del
plan en programa maestro (familias de productos).

e Listas de materiales: que representa la estructura de fabricacion en la
empresa.

e Maestro de rutas: con la secuencia de operaciones que tendra cada
item.

e Maestro de centros de trabajo: que ha de ser desarrollado por las
estaciones de trabajo utilizando capacidad disponible, tiempos medios,
etc.

e Maestro de operaciones: con las caracteristicas y funciones del

sistema, tiempo de preparacion y ejecucion de los centros de trabajo.
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e Maestro de herramientas: con las herramientas de disponibilidad
limitada asignada a ciertas operaciones.

e Calendario de taller: en el que se establece los dias laborales
relacionados con el calendario del sistema.

e Maestro de pedidos: en el que estan los datos relativos a los pedidos
realizados y los planificados consta de tres segmentos “pedidos a
taller, proveedores, clientes".

e Maestro de proveedores: con la informacion acerca de los mismos.

e Maestro de Clientes: con los datos necesarios de identificacion.

Retroalimentacion, desde las fases de ejecucion a las de planificacion, que
ésta dada por las revisiones y evaluaciones de los resultados obtenidos en

las fases del sistema, lo cual nos permite evaluar los resultados obtenidos.

2.2.4.3.2. Salidas del sistema MRP I

La gran variedad de las caracteristicas de los sistemas y del software
existente en el mercado, hacen imposible establecer una lista detallada, estas
varian en forma de ordenacién y numero. Se podrian resumir de la siguiente

manera.

Para la planificacion a medio y largo plazo. Diversos informes sobre el plan
de Empresa, las previsiones de ventas plan agregado de produccién, asi

como de las desviaciones.

Sobre costos, como costos unitarios de un item o de un CT (Centro de costo),
costos estandar y reales globales de un pedido o de un CT. Estos informes
suelen desagregarse en los diferentes conceptos de costos que pueden

mostrar las desviaciones entre el costo real y el estandar.

Para la programacion de proveedores y presupuesto a compras, basicamente

expresan el comportamiento pasado de los proveedores, los programas de
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pedidos y los pedidos a proveedores por items. También incluirdn el

presupuesto de compras.

Sobre el presupuesto a ventas y a los inventarios proyectados, incluye sobre
todo el resultado de las actividades desarrolladas por el sistema en este
campo cOmo el presupuesto de ventas e inventarios.

Sobre la programacion maestra, recoge toda la informacion empleada para el
programa maestro de produccion PMP (pedidos de clientes, previsiones de
venta, disponibilidades y pedidos en curso de los items finales).

Sobre la gestién de capacidad, entre ellos: Informes de cargas planificadas
por RRP, Informes de cargas derivadas del PMP, Informe del plan de carga
elaborado por CRP, Diagrama de carga por CT, segun el plan CRP, Informe
de sobrecargas y sub cargas con respecto a la capacidad disponible, Informe
de Input-Output, Informe de eficiencia en la produccion, especificando la

actividad del operario.

Sobre la gestion de talleres, abarcan toda la informacion resultante del
procesamiento de pedidos en los CT, como la necesaria para la actividad del

programador.

Sobre la funcion de compras, también muy numerosos, permiten obtener
informacion sobre la situacion de los pedidos en curso de un item o0 un

proveedor.

Otras salidas, basicamente incluye los listados de cualquiera de los diferentes
registros de la base de datos con diversas ordenaciones, como las

informaciones derivadas de las transacciones. (HEIZER, et. al. 2009)

2.2.4.3.3. Clases de MRP 1l

Segun Fonollosa y Companys (1999), el MRP Il es un desarrollo "natural” de

MRP |, pero exige mucha mas disciplina y fiabilidad de los datos.
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e Clase A: Sistemas en bucle cerrado utilizados a la vez para planificar

materiales y capacidad.

e Clase B: Sistemas en bucle cerrado con posibilidades de planificacion

de materiales y de capacidad.

e Clase C: Las oOrdenes se determinan Unicamente a partir de la

planificacion de necesidades de materiales.

e Clase D: ElI sistema MRP existe casi exclusivamente en el

departamento de informatica.

Por otro lado, el Plan de requerimiento de capacidad (CRP) es una técnica
gue planifica las necesidades de capacidad de los pedidos planificados por
MRP, bajo la consideracion de la disponibilidad ilimitada de capacidad. CRP
tiene en cuenta los pedidos planificados de todos los items, y no solo
productos finales. Esta técnica convierte los pedidos a fabricar del plan de
materiales MRP en necesidades de capacidad en cada centro de trabajo,
incluyendo, ademas, las necesidades derivadas de las recepciones
programadas (DOMINGUEZ, 1995).

Segun Fonollosa y Companys (1999) en principio encontramos tres niveles

de planificacion con su doble vertiente.

Plan de produccion, plan de necesidades de recursos. El plan de
necesidades de recursos tiene por objeto establecer las modificaciones de
capacidad instalada en el sistema productivo (aumentos, disminuciones).
Como en general estas modificaciones exigen para ser realizadas un tiempo
apreciable, se basan en un plan de produccién a nivel muy agregado, y sobre

un horizonte largo (de uno a tres afios por o menos).
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Plan maestro de produccion, plan de volumen aproximado de carga. El plan

de volumen aproximado de carga (rough cut capacity plan) tiene por objeto
determinar la factibilidad "a priori" del plan maestro de produccion. Si nuestro
sistema MRP comprende dos niveles de realizacion del plan maestro (como
es habitual en ciertas industrias), a cada uno corresponder a su plan de

volumen aproximado de carga.

Plan de necesidades de materiales, plan de necesidades de capacidad. Los
procedimientos de planificacibon de capacidad descritos anteriormente
transforman un plan maestro detallado, establecido para productos
terminados o familias de productos, en carga del taller. Sin embargo, la
mayoria de los centros de trabajo para los cuales se estiman las necesidades
de carga no actuan directamente sobre los productos terminados sino sobre
componentes y subconjuntos, por lo que una técnica mas refinada para
planificar la carga debe basarse en las 6rdenes planificadas y no en el plan

maestro. (ver Diagrama 3).

2.2.5. Kardex

Carrefio (2011) define: “El kardex es un documento fisico o electronico que
riestra las transacciones de ingresos y las salidas de un almacén. Se
consideran ingresos a las entradas de produccion, transferencias entre
almacenes y/o devoluciones de los clientes, entre otros.

Son salidas de ventas, transferencias, las devoluciones a proveedores, etc”.
La valorizacion del Kardex

Es un método mediante el cual se puede determinar el valor de los
inventarios que mantiene la empresa y, por consiguiente, los costos de

posesidn de inventarios. Existen tres métodos de valorizacion de kardex:

e PEPS (Primeras entradas Primeras salidas): los primeros productos en

entrar al almacén son los primeros en salir. También llamado FIFO.
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UEPS (Ultimas Entradas, Primeras Salidas): los Ultimos productos en

entrar al almacén son los primeros en salir. También llamado LIFO.

PROMEDIO: el inventario se costea como un promedio de todos los
articulos en stock.

llustracién 5 Ejemplo de tabla de Kardex

Articulo: lavadoras Excistencia minima: 60
Método: Promedio ponderado Exciztencia méxima: 495
3| S | 11 |Saldo anterior 98 94 9212
5| S | 11 [Compra segin factura N°20 18 134 2412 116 100,21 11624
7| S | 11 |Vanta segin factura N°01 67 100,21 |6714,07 49 100,2 | 4909,93
9 | 5 | 11 |Venta segin facture N°02 17 100,2 | 1703.4 32 100.2 | 3206,53
11| 5 | 11 |Compra segin factura N°35 95 135 12825 127 126,23 | 16031,5
Frantario Final = | T | o7 | 12825 [te0s1s

Fuente: Carrefio
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2.3 Definicién de Términos

Aprovisionamiento: Proporcion o alimentacion de un suministro el cual ha

sido requerido.

B/C: Relacién beneficio costo.

Clasificacion ABC: La Clasificacion ABCes una metodologia de

segmentacion de productos de acuerdo a criterios preestablecidos.

CRP: Planeacion de requerimiento de capacidad.

CT: Costo total.

DRP: Planeacion de requerimiento de distribucion.

Inventario: Lista ordenada de bienes y demas cosas valorables que

pertenecen a una persona, empresa o institucion.

MP: Materia Prima.

MRP: Plan de requerimiento de materiales.

PMP: Plan maestro de produccion.

PRI: Periodo de retorno de inversion.

PT: Producto terminado.
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Stock: Conjunto de mercancias o productos que se tienen almacenados en

espera de su venta o comercializacion

Stock de seguridad: El nivel extra de stock que se mantiene en almacén

para hacer frente a eventuales roturas de stock.

Suplementos: Ajustes al tiempo normal basados en varias demoras

personales de trabajo y ambientales.

Tiempo estandar: Es el patréon que mide el tiempo requerido para terminar
una unidad de trabajo.
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3.1 Descripcion de la empresa

3.1.1 Laempresa

La fabrica de estantes metélicos (angulos ranurados y paneles) INVERSIONES
ESTANS S.A.C. es una empresa trujillana que surge de la compra y asociacion
con ESTANSA gue es una empresa con 8 afios de experiencia en el mercado.
INVERSIONES ESTANS S.A.C. le pertenece a los socios Percy Jauregui, Diego
Rodriguez, cuya actividad principal es la fabricacion de &angulos ranurados y
paneles metélicos en variedad de medidas, a la cual también le pertenecen las
marcas de paneles “ESTANSA” y “VIALSA”, y abastece a distribuidores mayoristas
y minoristas de Trujillo, Chiclayo, Chimbote, Jaén y Piura, introduciéndose poco a
poco en otras ciudades del Norte del pais. En el proceso de produccion se usa
como materia prima principal, planchas de acero laminadas al frio de distintas
medidas segun los requerimientos, lo que permite que el producto sea resistente y
cumpla con los estandares del mercado.

[lustracién 6 Ubicacion de la fabrica INVERSIONES ESTANS S.A.C indicado en
Google Maps

3o

\!

Ji BB EUE (A -fig—

Fuente: Google Maps
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3.1.1.1 Areas de la empresa

e Gerencia General

e Gerencia de operaciones

e Area de Logistica

e Area de Produccion

e Area de Administracion y Finanzas

e Area de ventas

3.1.1.2. Misién de la Empresa

Ofrecer productos de calidad mediante una mejora continua, para encarar a los
clientes, a través de la comercializacion y fabricacion, trabajando con estandares
de calidad y comprometidos con el desarrollo del capital humano y de la region;

buscando superar los objetivos financieros trazados por la empresa.

3.1.1.3. Vision de la Empresa

Consolidarse dentro de la industria de estanterias metalicas como la primera
opcion en fabricacion y servicio para sus clientes en todo el norte del pais, con

insercidn a todos los diferentes segmentos y tipos de mercado.

3.1.2. Anélisis FODA de la empresa

Tabla 10 Analisis FODA de la empresa INVERSIONES ESTANS S.A.C.

FORTALEZAS OPORTUNIDADES
¢ Diversificaciéon de los ¢ Ideas innovadoras de mejoras en
productos mas comerciales. los productos.
e Local propio. e Aceptacion de la marca en el
e Buena relacion con mercado.
proveedores. e Desarrollo econémico en la regién
¢ Maquinaria necesaria para la Norte del Pera.
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produccion o

e Buena capacidad adquisitiva

Demanda constante con

tendencia a crecer.

DEBILIDADES

AMENAZAS

e Bastante rotacion de personal.
e Falta de orden en el trabajo o

por parte de operarios.

e Bajo poder de negociacion con o
los clientes
e Paras por no cumplir con el .

plan de mantenimiento de
manera estricta. o
e Liquidez inadecuada por
demoras de pago de los

clientes.

Desarrollo tecnoldgico de la
competencia

Competidores bien posicionados
en el mercado.

Inestabilidad de precios en la
materia prima.

Ingreso de nuevos competidores
a la region Norte del Pert con

precios bajos.

Fuente: INVERSIONES ESTANS S.A.C.

3.1.3. Organizacion de la empresa

Diagrama 4 Organigrama de la INVERSIONES ESTANS S.A.C.

GERENCIA GEMNERAL

GERENTE DE OPERACIOMNES

LOGISTICA PRODUCCION ADM. Y FINANZAS VENTAS

COMPRAS

ALMACEN

Fuente: INVERSIONES ESTANS S.A.C.

MAYORISTAS MINORISTAS
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3.1.4 Productos principales de la empresa

La empresa INVERSIONES ESTANS S.A.C. cuenta con dos productos que son los
paneles y angulos ranurados metalicos, los cuales varian en medidas de tamafo y

espesor, como se muestra a continuacion:

Tabla 11 Formatos de paneles y angulos fabricados en INVERSIONES ESTANS
S.AC.

Paneles ranurados Angulos ranurados
Panel 73x26 1/54 < angulo 210x1mm
Panel 73x30 1/54 <angulo 240x1.5mm
Panel 80x26 1/54 <angulo 240x2mm 1 1/4
Panel 80x30 1/54 <angulo 240x2mm 1 Y2
Panel 80x26 1/32 <angulo 120x1mm
Panel 80x30 1/32 < angulo 240x1mm
Panel 90x30 1/54 < angulo 210x1.5mm
Panel 90x30 1/40 < angulo 210x1.2mm
Panel 90x30 1/32 < angulo 240x1.2mm
Panel 114x26 1/54 <angulo 120x1.2mm
Panel 114x26 1/40 <angulo 120x1.5mm
Panel 114x26 1/32 <angulo 1.2x240 Galvan.
Panel 114x30 1/54 <angulo 1.5x240 Galvan.

Panel 115x26 1/54 Galvan.
Panel 115x30 1/54 Galvan.
Panel 73x26 1/54 Galvan.
Panel 90x30 1/54 Galvan.
Panel 115x30 1/32 Galvan.
Panel 115x26 1/32 Galvan.
Panel 90x30 1/32 Galvan.
Panel 114x30 1/40 Galvan.
Panel 114x30 1/32
Panel 114x38 1/54
Panel 114x38 1/40
Panel 114x38 1/32
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Fuente: INVERSIONES ESTANS S.A.C.

llustracion 7 Angulos ranurados de metal

>

-

O | wrr s ”

Fuente: INVERSIONES ESTANS S.A.

llustracion 8 Panel ranurado de metal

Fuente: INVERSIONES ESTANS S.A.C.
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3.1.5. Principal materia prima/insumos

Planchas de acero laminadas al frio (LAF) de 120 cm x 240 cm
Pintura esmalte de secado al horno

Thinner

Gas GLP

Suncho

Paja rafia

Lijas

Carton

3.1.6. Principales Competidores

PROMET
CEGOSAC
INMERSA

3.1.7. Principales proveedores

Comercial RC: Proveedor trujillano de planchas metalicas.
STEELMARK: Proveedor trujillano de planchas metélicas.
Corporacion DURON: Proveedor Limefio de pintura.
Quimica Nor Peruana E.I.R.L: Proveedor trujillano de thiner.

AMSEQ: Proveedor trujillano de planchas metélicas

3.1.8. Maquinarias y equipos con los que cuenta la empresa

e Prensa troqueladora para angulos 80 toneladas: Maquina encargada de

hacer los agujeros respectivos a las tiras de metal para angulos. mediante

matrices con punzones de acero Bohler aleados a altas temperaturas.
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llustracién 9 Prensa troqueladora

Fuente: INVERSIONES ESTANS S.A.C.

e Prensa troqueladora para paneles de 50 y 20 toneladas: Maquina
encargada de realizar los agujeros y recortes en las esquinas de las
planchas, mediante matrices con punzones de acero Bohler aleados a
altas temperaturas. La empresa cuenta con 2 unidades, de las cuales
sé6lo la prensa de 50 toneladas esta operativa.

e Prensa estampadora de paneles 30 toneladas: Maquina encargada de
colocar la marca de la empresa, ya sea “ESTANSA” o “VIALSA”. La
empresa cuenta con 2 unidades, de las cuales s6lo se encuentra
operativa una.

e Guillotina mecanica para cortar paneles

e Guillotina mecanica para cortar angulos

e Dobladora mecanica de angulos 2.40m

e Dobladora larga manual de paneles

e Dobladora ancha manual de paneles

e Horno a gas de 2.30m x 1.41m x2.6m
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e Horno a gas de 4.08m x 1.62m x 2.65m
e Guillotina manual para paneles.

e Dobladora manual extra.

e Soldadora al6gena.

e Soldadora de punto eléctrica.

e Compresora de aire para pintar.

3.2 Descripcion particular del area de la empresa objeto de analisis

El &rea donde se realizo el estudio y se aplico los conceptos de ingenieria, fue en
el area de Logistica y Produccion.

3.2.1. Logistica
El area de Logistica INVERSIONES ESTANS S.A.C. es un area que tiene como

actividades principales, mantener el stock minimo de productos terminados,
controlar el stock de materiales e insumos, realizar las 6érdenes de compra
correspondientes a tiempo, y previo a eso, planificar y pronosticar las cantidades
de dichas ordenes.

Sin embargo, esta area se encuentra mas que desorganizada, descuidada, ya que
no se le da la debida importancia y no se sigue de manera estricta con los
controles establecidos, ocasionando la inexistencia de una adecuada planificacion
de compras para evitar el desabastecimiento de materiales e insumos, que ya ha

ocasionado en distintas ocasiones varias paradas en la produccion innecesarias.

3.2.2 Area de produccion

El area de Produccion de INVERSIONES ESTANS S.A.C se encarga de cumplir
con todos los pedidos de los clientes y al mismo tiempo con los stocks minimos de
los productos terminados para almacén, Sin embargo, no existe un orden en la
distribucion de actividades, planificacion y medicién de la produccion. El area

cuenta con 7 operarios que, a pesar de estar por debajo de la capacidad requerida,
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tienen varios tiempos muertos u 0ociosos, ocasionando que la planta no arroje una

produccién acorde con su capacidad total, obteniendo pérdidas de dinero
significativas.

El &rea de Produccion se encuentra dividida en dos partes. Una parte designada a
la produccion de angulos metalicos ranurados, y otra a la produccion de paneles

metalicos ranurados.

A. Area de Produccién de Paneles

Area donde se producen los paneles metéalicos ranurados, que a su vez se divide
en 4 estaciones de trabajo.

e Cortado: Estacion de trabajo donde se encuentra la guillotina, e
ingresa la plancha de metal LAF, para ser cortada en sub-planchas y
comenzar con la fabricacion de los paneles.

e E. Ranurado: Estacion de trabajo donde las sub-planchas ingresan por
una troqueladora, para ser cortada y agujereada debidamente en las
esquinas, e inmediatamente pasar a ser estampadas con la marca en
la siguiente maquina estampadora.

e E. Limpieza y doblado: Estacion de trabajo donde las sub-planchas
son lavadas y secadas para retirar 6xido y aceite que contiene en su
superficie, ingresando posteriormente por dos maquinas manuales
donde se realiza el doblado del largo y ancho de cada sub-plancha,
obteniendo el panel respectivo.

e E. Acabados: Estacion de trabajo donde, los paneles son pintados
mediante la técnica de inmersion, posteriormente son horneados a
80°C aproximadamente, y finalmente empaquetados y colocados
temporalmente en un pallet, para después ser transportados al

almacén.

B. Area de Produccién de Angulos ranurados
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Area donde se producen los angulos metélicos ranurados, que a su vez se divide

en 4 estaciones de trabajo.

E. Cortado: Estacion de trabajo donde se encuentra la guillotina
especial para angulos, e ingresa la plancha de metal LAF, para ser
cortada en 20 tiras de metal y comenzar con la fabricacién de los
angulos.

E. Ranurado: Estacion de trabajo donde las tiras de metal ingresan por
una Troqueladora, para ser agujereadas debidamente e
inmediatamente pasar a la siguiente estacion.

E. Doblado y Limpieza: Estacién de trabajo donde las tiras de metal
pasan por una maquina dobladora especial para angulos, obteniendo
el angulo, obviamente sin pintar, que posteriormente es lavado y
secado para retirar 6xido y aceite que contiene en su superficie.

E. Acabados: Estacion de trabajo donde, los angulos son pintados
mediante la técnica de inmersion, posteriormente son horneados a
80°C aproximadamente, y finalmente empaquetados y apilados
temporalmente en su respectiva ubicacion, para después ser

transportados al almacén.

3.3 Identificacion del problemay causas

3.3.1. Priorizacién de causas raiz.

Luego de haber identificado las causas raices que influyen en el area de estudio,

se realiz6 una encuesta (ver anexo 1 y 2) a los trabajadores de la empresa
INVERSIONES ESTANS S.A.C. con el objeto de poder darle una priorizacion de

acuerdo al nivel de influencia de la problematica de estudio, mediante la utilizacion

de un diagrama de Pareto como herramienta, el cudl fue realizado dos veces ya

gue las areas de estudio son 2, area de Produccion y area de Logistica. Para el

area de Produccidn, del total de 12 causas raices, se llegé a priorizar a 4 causas

(Tabla #12); y para el area de Logistica se lleg6 a priorizar 2 causas del total de 10

(Tabla 13), segun su puntuacion del resultado de las encuestas aplicadas.
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Tabla 12 Causas raiz de produccién priorizadas segun herramienta de Pareto

item Causas raiz en produccion Ponderacion
Cc8 No hay diagrama de operaciones 28
Cc9 No existen indices de produccién 19
c7 Falta un estudio de tiempos 17
Cé Falta de estudio de HH requeridas 16
Cc5 Falta de EPP's 4
c4 Falta de mesas ergondmicas 3
Cc1 Carece plan de mnt. prev. 3
Ci12 No se cuenta con metas 3
Cc2 Carecen de correcta distribucidn de planta 2
C10 No hay un balance de linea 2
c3 Falta delimitaciones 2
C11 No hay plan de reciclaje 1

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 10 Diagrama de Pareto del area de Produccion
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Tabla 13 Causas raiz de logistica priorizadas segun la herramienta de Pareto

item Causas raiz en logistica Ponderacion Acumulado
Cé No hay un plan de abastecimiento 24 24
C10 No hay una evaluacion y selecciéon de proveedores 24 48
Cc9 No cuentan con indicadores logisticos 17 65
ca No existe un kardex 16 81
C8 No existen proporciones definidas 8 89
Cc7 No hay registro de Lead time de materiales 6 95
C5 No exsiten cantidades minimas de stock 2 97
C2 No existen funciones logisticas definidas 2 99
Cc3 Falta de capacitacion 1 100
C1 Carecen de montacargas y/o gruas 0 100

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 11 Diagrama de Pareto del area de Logistica
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Fuente: Elaboracion propia
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3.3.2. Identificacién de los indicadores

A continuacion, se evaluaran las causas raices obtenidas de una priorizacion de
los problemas encontrados en las areas de estudio de Produccion y Logistica.
Dichas causas raices serdn medidas mediante indicadores, con el objeto de
posteriormente decidir y medir la mejor solucién con la herramienta o medio
adecuado para cada problema y su determinada causa raiz, asimismo con la
inversion correcta que implica el desarrollo de cada mejora.

A continuacién, se muestran 2 tablas con las diferentes causas raices obtenidas y
sus respectivos indicadores de medicién, con sus determinadas féormulas y
herramientas de mejora. La primera tabla correspondiente al area de Produccién

(Tabla 14) y la segunda tabla al area de Logistica (Tabla 15).
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Tabla 14 Causas raices de produccion seleccionadas con sus indicadores

B Herramienta
N°C Causa Raiz Indicador Descripcion Férmula V.A. | Integradas V.M. .
o de mejora
(sol/afio)
C8 | No hay diagrama | % de procesos Se desea saber cuantos
. . ' ‘ # de procesos en un diagrama de op. .
de operaciones @entlflcados enun procgsps estan ¢ de procesos tolales $00 | nor 100.00% Dlagrama de
diagrama de identificados en un Flujo
operaciones diagrama de operaciones
Cc7 Falta un estudio | % de procesos con Se desea saber cuantos
de tiempos tiempo estdndar procesos tienen un g W‘:;sos C"“T'Et'd:t;rmmado K00 | go 100.00% Estudio de
determinado tiempo estandar € procesos Lotates ' tiempos
determinado
% Eficiencia de M.O. | Se desea saber el porcentaje , ,
de cumplimiento del tiempo .Tlempoﬁea;mml dle;pemmﬂes 79% 100.00% Estudio de
estandar de los procesos Tiempo Estindar total de operaciones (! S/.88’078.09 . () tiempos
cé6 Falta de estudio | % de variacion Se desea saber el
de HH requeridas | respecto a las horas- porcentaje de horas HH utilizadas por jornada
hombre programadas | hombre en exceso o HH necesarias porjomadQX100 51% 100.00% | MPRI (CRP)
vs las horas-hombre faltantes en la produccidn
necesarias de unajornada
C9 No existen % de indices de Se desea la cantidad de o . _
indices de control de la indices aplicables al # de fndices de control aplicados 0% 100.00% Indlc.afiore.s
produccion produccion control de la produccién f de indices totales de Eficiencia
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15 Causas raices de logistica seleccionadas con sus indicadores

B Herramienta
N° Causa Raiz Indicador Descripcion Férmula V.A. | Integradas | V.M. e
(sol/afio)
cé No hay un plan | % de insumosy Se desea saber cuantos
d'e ' MP con By insumos tienen su # de abastecimientos a tiempo 100 0% 100% MRP I
abastecimiento | programacién de compra programada. # abastecimientos total
compra
C10 | No hay una % de proveedores | Se desea saber la
evaluaciony evaluados cantidad de proveedores # de proveedores evalundos 0% | 5/.124,691.78 | 100% SRM
seleccidn de respecto al total evaluados respecto al # de proveedores total x100 ? °
proveedores total
C9 | No cuentan con % de indices de Se desea la cantidad de
indicadores control de logistica | indices aplicables al # de indices de control aplicados 0% 100% Indicadores
logisticos respecto al total control de la produccién # de Indices totales logistica
respecto al total
C4 | No existe un % de productos Se desea saber cuantos
kardex registrados enun | insumos y materiales # de insumos registrados en kardex 100
kardex respecto al | estan registrados en un # insumos totales 0% $/.1,619.14 | 100% Kardex
total de insumosy | Kardex.
materiales
Fuente: Elaboracion propia
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4.1. Desarrollo dela matriz de indicadores de variables

En este campo se desarroll6 la matriz de indicadores de variables, dénde cada causa
raiz priorizada en cada area de estudio fue considerada y formulada con indicadores
en relacion a la variable independiente, de la misma manera esta tabla muestra la
pérdida anual antes de desarrollar las herramientas de mejora y las perdidas con las
propuestas de mejora, los valores actuales (V.A.), valores futuros (V.M), el beneficio
obtenido desarrollando y aplicando las herramientas para cada mejora. En el caso de
la tabla correspondiente al area de Produccion, las herramientas usadas son Estudio
de tiempos, MRP Il (CRP), e indicadores de eficiencia. Y en el caso de la tabla
correspondiente al area de Logistica, las herramientas aplicadas son MRP y Kardex.
Se elaboré una sola tabla donde se podra observar cada herramienta aplicada de
manera orquestada e integral entre las areas de estudio de Produccion y Logistica,

con sus determinadas causas raices.
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Tabla 16 Matriz de indicadores del area de Produccion y Logistica con costos mejorados.

GUEIEE S Beneficio |Herramienta
N° Causa Raiz Indicador Descripcion V.A.| Integradas |V.M.| Mejoradas o . Inversién
(sol/afio) (sol/afio) (sol/afio) de mejora
% de procesos Se ,desea saber
No hay identificados en un cuantos procesos Diagrama de
C8 | diagramade . estan identificados | 0% 100% & .
. diagrama de . operaciones
operaciones . en un diagrama de
operaciones operaciones
Se desea saber
% de procesos con cuantos procesos .
E
tiempo estandar tienen un tiempo 0% 100% .StUdIO de
. . tiempos
determinado estandar
Falta un determinado
Cc7 estudio de
Hiempos Se desea saber el
P porcentaje de Estudio de
% Eficiencia de M.O. | cumplimiento del 79% | S/.88,078.09 |100%| S/.39,571.17 |S/.48,506.92 tiempos $/.19,170.00
tiempo estandar de
los procesos
o Se desea saber el
% de variacidn respecto .
porcentaje de horas
Falta de a las horas-hombre hombre en exceso
C6 | estudio de HH | programadas vs las 51% 100% MPR Il (CRP)
. o faltantes en la
requeridas | horas-hombre roduccion de una
necesarias p
jornada
Se desea la
No existen 0 " . " Indicadores
9 indices de % de indices de control can.t|dad de indices 0% 100% de
. de la produccion aplicables al control .
produccién ., produccion
de la produccién
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No hay un plan

% de insumos y MP con

Se desea saber
cuantos insumos

cé de programacion de . 0% 100% MRP Il
. tienen su compra
abastecimiento | compra
programada.
No hav una Se desea saber la
Y . % de proveedores cantidad de
c10 evaluaciony evaluados respecto al proveedores 0% 100% SRM
seleccién de S/.124,691.78 $/.112,852.16 | S/.11,839.62
total evaluados respecto
proveedores
al total
No cuentan Se desea la $/.16,440.21
con % de indices de control | cantidad de indices Indicadores
co |, . de logistica respecto al | aplicables al control | 0% 100% e
indicadores ., logistica
o total de la produccién
logisticos
respecto al total
% de productos S ,desea. saber
No existe un registrados en un cuantos Insumosyy
c4 materiales estan S/.1,619.14 |100%| S/.193.44 S/.1,425.70 | Kardex
kardex kardex respecto al total . o
. . registrados en un 0%
de insumos y materiales
Kardex.
Total $/.214,389.00 $/.152,616.76 | S/.61,772.24 $/.35,610.21

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Propuestas

4.2.1 Diagrama de operaciones

Segun el diagnostico realizado, la empresa no cuenta con los procesos de
produccién estandarizados.

Primero se recolecto la informacién de las actividades que realizan los operarios a
través de la observacion, entrevista y toma de datos. A través de este paso, se
reconocié que los operadores conocen la ruta de la materia prima y los procesos
qgue lleva, sin embargo, no esta claro distintos detalles que son necesarios para
tener un orden para la capacitacion, programacion, registro de procesos y toma de
tiempos.

Luego de haber recolectado la informacion, se pasa a listar cada actividad del
proceso, definiendo los limites de cada actividad, la cantidad de operarios que se
necesita para cada una de ellas y el tipo de actividad que es.

Hecho esto, obtuvimos y definimos la siguiente informacion:

Tabla 17 Diagrama de operaciones de fabricacién de Paneles ranurados
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Fabricacion de Paneles

N° Trabajadores N° Maquinas

Op.

Ctr.

Esp.

Alm.

Op/Insp

O 00O NO UL D WN -

N NNNNNRRRRERRRRR R
U DN WNROWLVLWOWMNOOTULEDAE WNERO

Transporte de planchas LAF hacia cortado
Cortado de plancha LAF en pre-paneles
Transporte de pre-paneles hacia Traquelado
Traquelado de pre-paneles

Transporte a Estampado

Estampado de marca

Transporte hacia lavado e inspeccion de pre-panel
Lavado e inspeccion de pre-panel

Transporte de pre-paneles hacia zona de limpiado final
Limpieza final e inspeccion

Transporte de pre-paneles hacia Doblado 1
Doblado 1. Los laterales mayores de los pre-paneles
Transporte hacia dobladora 2

Doblado 2. Laterales menores de pre-paneles.
Transporte de paneles hacia Pintado.

Pintado mediante inmersion.

Colgado de paneles.

Recolgado de paneles

Transporte de paneles hacia horno

Horneado y enfriado de paneles.

Descolgado de horno e inspeccidn de paneles
Transporte hacia empaquetado

Empaquetado de paneles por 10 unidades
Transporte de paquetes de paneles hacia almacén
Almacenamiento

2

P PR R NONRPRRRRPRPRRPRRRRRPRRRERRRERN

1

P PR R RPRPRPRPRPRPRRPPRPRPRRPRPRRPRRLRRLRRPRERER

O

O O00O00O0O0
J 4 3404343348 088 0 JF

Total

Fuente: Elaboracion Propia
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N
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Tabla 18 Diagrama de operaciones de fabricacion de Angulos ranurados
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Fabricacién de Angulos

N° Trabajadores N° Maquinas

Op.

Ctr. Dem. Alm. Op/Insp

O 00 NO ULl b WN -

R R R R R R R R R R
O 0 NO Ul D WN RO

Transporte de planchas LAF hacia cortado
Cortado de plancha LAF en pre - dngulos
Apilado de pre - dngulos

Limpieza e inspeccion de pre - angulos
Transporte de pre - angulos hacia troquelado
Troquelado de pre - dngulos

Transporte de pre - angulos hacia doblado
Doblado de pre - angulos

Transporte de dngulos hacia pintado

Pintado por inmersién

Colgado de angulos

Recolgado de angulos

Transporte y colgado de dngulos en horno
Horneado y enfriado de angulos.

Descolgado e inspeccién y apilado de angulos.
Transporte de dngulos hacia el drea de empaquetado
Empaquetado de angulos por 20 unidades
Transporte de paquetes hacia el almacén
Almacenamiento

2

1

O O O0O00O 00

038008 g

4 3

Total

Fuente: Elaboracion Propia

Ol P PP NONRPRRRPRRPRRRLRRRERLRN

Ol P PP PRPRPRRPPRPRRPRPRPRRPRLRRERLPR
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Determinado los diagramas de operaciones, se resume la cantidad de actividades

segun tipo de actividad su total.

Tabla 19 Resumen de diagrama de operaciones de fabricacion de Paneles

ranurados
Actividad Simbolo Cantidad

Transporte |:> 12
Operacién O 9

Lg h
Operacion - Inspeccion 3

p p !
Almacenaje v 1
Total 25

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 20 Resumen de diagrama de operaciones de fabricacion de Angulos

ranurados
Actividad Simbolo Cantidad

Transporte |:> 8
Operacién O 8

Lg h
Operacion - Inspeccion 2

p p !
Almacenaje v 1
Total 19

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.2. Estudio de Tiempos

Esta herramienta es clave para la empresa INVERSIONES ESTANS S.A.C., ya
gue, obtenidos los datos del estudio de tiempos y determinados los tiempos
estandar, puedes medir, planificar y proyectar la produccion. A través de esta
informacion se puede conocer la capacidad actual y la capacidad que se requiere.

Para realizar el estudio de tiempos, se utilizé grabaciones de video y toma de
tiempo in situ.

En la realizacién de la toma de tiempos se consideré lo siguiente:

- Delimitaciones de cada actividad, definido en la realizacion del
diagrama de operaciones.

- 10 observaciones por actividad en diferentes momentos del dia
en diferentes dias.

- La eficiencia actual del operario.

- Suplemento definido por cada actividad.

- Cantidad de paneles o angulos trabajados por ciclo.

Se utiliz6 un cuadro en Excel, el cual utilizamos de plantilla para el registro de
todos los tiempos observados, el célculo del tiempo normal y el estandar. (Anexo
9).

A continuacién, se presenta en la siguiente tabla el resumen de los tiempos
estandar determinados por actividad en los procesos de produccion de paneles y

produccion de angulos.

Rodriguez Garcia, D.; Sanchez Yoshida, R. 79



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Tabla 21 Resumen de tiempos estdndar por actividad en el proceso de fabricacion

de paneles
Proceso | Fabricacién de Paneles N® unic!ades Tie'm .
por ciclo Estandar
1 Transporte de planchas LAF hacia cortado 6 0:00:36
2 Cortado de plancha LAF en pre-paneles 6 0:00:45
3 Transporte de pre-paneles hacia Troquelado 6 0:00:35
4 Troquelado de pre-paneles 1 0:00:28
5 Transporte a Estampado 1 0:00:04
6 Estampado de marca 1 0:00:20
7 Transporte hacia lavado e inspeccion de pre-panel 1 0:00:04
8 Lavado e inspeccion de pre-panel 1 0:00:40
9 Transporte de pre-paneles hacia zona de limpiado final 3 0:00:14
10 Limpieza final e inspeccion 1 0:00:39
11 Transporte de pre-paneles hacia Doblado 1 6 0:00:16
12 Doblado 1. Los laterales mayores de los pre-paneles 1 0:00:41
13 Transporte hacia dobladora 2 1 0:00:06
14 Doblado 2. Laterales menores de pre-paneles. 1 0:00:21
15 Transporte de paneles hacia Pintado. 6 0:00:59
16 Pintado mediante inmersion. 1 0:00:20
17 Colgado de paneles. 1 0:00:17
18 Recolgado de paneles 1 0:00:12
19 Transporte de paneles hacia horno 2 0:00:34
20 Horneado y enfriado de paneles. 112 0:27:00
21 Descolgado de horno e inspeccién de paneles 4 0:00:13
22 Transporte hacia empaquetado 2 0:00:08
23 Empaquetado de paneles por 10 unidades 10 0:01:13
24 Transporte de paquetes de paneles hacia almacén 40 0:00:45
25 Almacenamiento 40 0:00:15

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22 Resumen de tiempos estandar por actividad en el proceso de fabricacion

de angulos

Proceso | Fabricacion de Angulos N° unidades Tie’m po
Estandar

1 Transporte de planchas LAF hacia cortado 20 0:00:57

2 Cortado de plancha LAF en pre - angulos 20 0:03:34

3 Apilado de pre - dngulos 20 0:00:27

4 Limpieza e inspeccion de pre - angulos 1 0:00:17

5 Transporte de pre - angulos hacia troquelado 6 0:00:08
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6 Troquelado de pre - angulos 1 0:00:39
7 Transporte de pre - angulos hacia doblado 6 0:00:18
8 Doblado de pre - dngulos 1 0:00:16
9 Transporte de dngulos hacia pintado 6 0:00:58
10 Pintado por inmersion 1 0:00:24
11 Colgado de angulos 1 0:00:16
12 Recolgado de dngulos 1 0:00:12
13 Transporte y colgado de angulos en horno 5 0:00:32
14 Horneado y enfriado de angulos. 285 0:27:00
15 Descolgado e inspeccidn y apilado de angulos. 5 0:00:20
16 Transporte de angulos hacia el area de empaquetado 5 0:00:15
17 Empaquetado de angulos por 20 unidades 20 0:01:21
18 Transporte de paquetes hacia el almacén 20 0:01:35
19 Almacenamiento 20 0:00:18
Fuente: Elaboracion propia
Luego de este estudio se logro determinar varios datos:

Tiempo de trabajo efectivo: 12080 min/mes

Velocidad de produccion paneles: 1.46 und/min

Velocidad de produccion angulos: 1.54 und/min

Tiempo max. produccion paneles: 6859.83 min/mes

Tiempo max. produccion angulos: 5220.17 min/mes

Capacidad de prod. Paneles 10039 und/mes

Capacidad de prod. Angulos 8031 und/mes

Capacidad de prod. Anaqueles (sku) 2008 und/mes

Conociendo las capacidades de la empresa, se puede planificar la produccion y los

recursos necesarios para la misma.

4.2.3 Indicadores de eficiencia

Los indicadores serviran para el control continuo de la eficiencia en distintos

aspectos del funcionamiento de la produccién y logistica. Una vez obtenido los

datos que se necesitaron, a través de los indicadores se puede medir la mejora

cuantitativamente. Los Indicadores propuestos para el control son los siguientes:

Rodriguez Garcia, D.; Sanchez Yoshida, R.
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4.2.3.1 Indicadores de produccion

Eficacia del trabajo:
N®de SKU's producidos por dia (und)
N°de SKU's programados por dia (und)

Eficiencia del material:
Cantidad de acero desperdiciado por dia (kg)

Cantidad de acero entrante a la linea de prod.por dia (kg)

Eficiencia de M.O.

HH utilizadas por el dia (und)
N®de SKU'sproducidos por dia (und)

4.2.3.2 Indicadores de logistica

Costo en abastecimiento eficiente

Costo de adquisicion del insumo (soles)

Costo 6ptimo del insumo (soles)

Paradas de produccion por stock faltante

Tiempo mensual de parada de produccion por falta de MP o insumos (hr)

4.2.4. Sistema MRP Il (CRP)

El sistema MRP Il propuesto para la empresa, es necesario para conocer los
recursos que necesitaremos, planificar su abastecimiento y utilizacion, asi

optimizar los procesos logisticos.

4.2.4.1. Prondstico de la demanda
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Para conocer los recursos que necesitaremos, debemos determinar la demanda de

los proximos meses. Para esto, nos basamos en la demanda mensual de los

ultimos 3 afnos.

Tabla 23 Demanda histérica de paneles y angulos ut235de la empresa Inversiones

Estans S.A.C.
Afo | Producto | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct. | Nov. | Dic
2014 I?aneles 3500 | 3900 | 2050 | 4500 | 4000 | 3100 | 5450 | 3100 | 3480 | 5750 | 5900 | 5420
Angulos | 2800 | 3120 | 1640 | 3600 | 3200 | 2480 | 4360 | 2480 | 2784 | 4600 | 4720 | 4336
2015 I?aneles 3200 | 3500 | 2950 | 5600 | 4650 | 4000 | 5650 | 3600 | 4020 | 6200 | 5200 | 5550
Angulos | 2560 | 2800 | 2360 | 4480 | 3720 | 3200 | 4520 | 2880 | 3216 | 4960 | 4160 | 4440
2016 F”aneles 3800 | 4100 | 3500 | 4550 | 5800 | 5500 | 5280 | 2900 | 4700 | 6200 | 6550 | 5600
Angulos | 3040 | 3280 | 4960 | 5240 | 2320 | 2800 | 3640 | 4640 | 4400 | 4224 | 3760 | 4480

Fuente: Inversiones Estans S.A.C.

Para proyectar la demanda a partir de los datos histéricos mostrados, se realiza a

través de la herramienta de la regresion lineal. Previo a utilizarlo, se desagrega la

demanda de unidades a m2 de acero LAF que es su materia prima.
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Tabla 24 Demanda histérica desagregada en m2 de acero LAF de la empresa Inversiones Estans S.A.C.

Ao Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic
2014 | 1978.2 | 2204.28 | 1158.66 | 2543.4 2260.8 | 1752.12 | 3080.34 | 1752.12 | 1966.896 3249.9 3334.68 | 3063.384
2015 | 1808.64 | 1978.2 | 1667.34 | 3165.12 | 2628.18 | 2260.8 | 3193.38 | 2034.72 | 2272.104 | 3504.24 | 2939.04 | 3136.86
2016 | 2147.76 | 2317.32 | 2289.24 | 2802.06 | 2944.08 | 2878.2 | 2900.16 | 1973.16 2748.6 3398.256 | 3488.94 | 3165.12

Fuente: Inversiones Estans S.A.C.

Otro paso previo al calculo de la proyeccidn a través de la regresion lineal, es la desestacionalizacion de la demanda. Al calcular el

indice constante que existe en la demanda de todos los meses del afo, durante los ultimos 3 afios; puedes calcular aquella

demanda de esos afios, que no esta afectada por la fluctuacién que tiene aquel mes segun los datos previos.

Obtenido la demanda desestacionalizada, se utilizan los datos para realizar la regresion lineal. Esta nos brinda los siguientes

datos:

A:
B:

Coeficiente de correlacion:

1129.511697
61.86871329
0.680899754

Para calcular la demanda no estacionalizada usaremos la siguiente formula:

Dénde:

A es la intercepcion.
B es la Variable X1.

Y=A+B(X)

Rodriguez Garcia, D.; Sanchez Yoshida, R.
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- Xes numero de orden total del mes a calcular.
- Y es la demanda desestacionalizada pronosticada para dicho

mes.

Tabla 25 Célculo del pronéstico de la demanda del afio 2017 de la empresa

Inversiones Estans S.A.C.

. indice Demanda Pronéstico
Afio Mes ETERLE Estacional | desest. (Y) (X) Demanda
Enero 2147.76 0.774193548 2774.19 25 2676.23

Febrero 2317.32 | 0.847926267 | 2732.926304 26 2738.10

Marzo 2289.24 | 0.667304588 |3430.577344 27 2799.97

Abril 2802.06 |1.110240982 |2523.830454 28 2861.84

Mayo 2944.08 |1.021855646 |2881.111448 29 2923.70

2016 Junio 2878.2 0.898975608 | 3201.644153 30 2985.57
Julio 2900.16 | 1.196771258 | 2423.320229 31 3047.44

Agosto 1973.16 | 0.751416244 | 2625.921408 32 3109.31

Setiembre 2748.6 0.91156183 |3015.264471 33 3171.18

Octubre 3398.256 |1.324422789 | 2565.839268 34 3233.05
Noviembre 3488.94 | 1.273580087 |2739.474364 35 3294.92
Diciembre 3165.12 | 1.221751152 | 2590.642124 36 3356.79

Enero 25 2676.23

Febrero 26 2738.10

Marzo 27 2799.97

Abril 28 2861.84

Mayo 29 2923.70

2017 Junio 30 2985.57
Julio 31 3047.44

Agosto 32 3109.31

Setiembre 33 3171.18

Octubre 34 3233.05
Noviembre 35 3294.92
Diciembre 36 3356.79

Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenida la demanda proyectada y desestacionalizada, pasamos a

estacionalizar la demanda, para asi tener el prondstico estacional final.
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Tabla 26 Calculo de la demanda estacionalizada.

Ao Mes Demanda desest. | indice Estacional Proné'stico
Estacional

Enero 2676.229529 0.774193548 2072

Febrero 2738.098242 0.847926267 2322

Marzo 2799.966956 0.667304588 1868

Abril 2861.835669 1.110240982 3177

Mayo 2923.704382 1.021855646 2988

2017 Junio 2985.573096 0.898975608 2684

Julio 3047.441809 1.196771258 3647

Agosto 3109.310522 0.751416244 2336

Setiembre 3171.179235 0.91156183 2891

Octubre 3233.047949 1.324422789 4282

Noviembre 3294.916662 1.273580087 4196

Diciembre 3356.785375 1.221751152 4101

Fuente: Elaboracion propia

4.2.4.2. Plan Maestro de Produccion

Una vez obtenida el pronostico de la demanda del producto estrella, se definira la

produccidon que queremos lograr y por consiguiente su programacion optima. En

este caso, calcularemos para los siguientes 4 meses, basandonos en la demanda

mensual de los ultimos 3 afos.

Considerando el stock final de producto terminado en agosto, el Plan Maestro de

Produccion obtenido es el siguiente:
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Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
Meses 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Paneles (und) 1539 1279 1279 1279 1894 1894 1894 1894 1856 1856 1856 1856 1814 1814 1814 1814
Angulos (und) 1231 1023 1023 1023 1515 1515 1515 1515 1485 1485 1485 1485 1451 1451 1451 1451
SKU 308 256 256 256 379 379 379 379 371 371 371 371 363 363 363 363

Fuente: Elaboracion propia

4.2.4.3. Bill of materials

Para el desarrollo del MRP, es necesario conocer la formulacion de los productos finales, para saber cuanto de cada insumo se

necesitara (Bill of materials).
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Tabla 28 Composicion del SKU y sus componentes. Bill of materials (BOM)

item U.M. Cantidad/comp Cantidad/sku
Panel batch 1 5
SKU 1: Angulo batch 1 4
Acero LAF (2.88 m2) m?2 0.450 2.2500
Pintura H Lt 0.055 0.2751
Thinner Lt 0.099 0.4952
Lija m2 0.0003 0.0016
Componente 1: 1= cho industrial m 0.220 1.1000
Carton m2 0.017 0.0846
Gas GLP kg 0.023 0.1129
Acondicionador de metales Lt 0.000317 0.0016
Acero LAF (2.88 m2) m?2 0.144 0.5760
Pintura H Lt 0.018 0.0704
Thinner Lt 0.032 0.1268
Componente 2: | Lija m2 0.0008 0.0033
Paja rafia m 0.045 0.1800
Gas GLP kg 0.007 0.0289
Acondicionador de metales Lt 0.000101 0.0004

Fuente: Elaboracion propia

4.2.4.4. Inventario

También es necesario conocer el stock inicial de insumos del periodo a planificar

en el MRP.

Tabla 29 Proyeccion del stock inicial de Setiembre del 2017

Tipo Material U.M. | Cantidad | Nivel e SS
del lote | (semanas)

SKU Estante und 8.00 1.00 LxL 0 60.00
Componente 1 | Panel batch 2.00 LxL 0 300.00
Componente 2 | Angulo batch 2.00 LxL 0 240.00
Insumo 1 Acero LAF (Plancha) m?2 43.20 3.00 LxL 1 169.56
Insumo 2 Pintura H (Galdn) Lt 15.14 3.00 LxL 0 20.73
Insumo 3 Thinner (Galdn) Lt 22.71 3.00 LxL 0 37.32
Insumo 4 Lija (Hoja) m?2 0.50 3.00 LxL 0 0.29

Insumo 5 Zuncho industrial (Rollo) m 100.00 | 3.00 LxL 0 66.00
Insumo 6 Paja rafia (Rollo m 100.00 | 3.00 LxL 0 10.80
Insumo 7 Carton (Pliego) m?2 180.00 | 3.00 LxL 0 300.02
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Insumo 8

Gas GLP (baldn 45kg)

Kg

45.00

3.00

LxL

6.78

Insumo 9

Acondicionador de metales (Galdn)

Lt

1.00

3.00

LxL

1.00

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.4.5. Plan de requerimiento de materiales (MRP)

Con base en el Plan Maestro de produccion y la informacién del inventario y BOM,
se planifica por cada insumo, las compras a realizarse y durante los 4 meses de

produccién proyectados, teniendo como resultado las siguientes Ordenes de

aprovisionamiento.
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. . . Semana
Material U-M. | tnicial 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Acero LAF (Plancha) m2 |995.99 | 722.68 | 722.68 | 722.68 | 1070.48 | 1070.48 | 1070.48 | 1070.48 | 1049.09 | 1049.09 | 1049.09 | 1049.09 | 1025.29 | 1025.29 | 1025.29 | 1025.29 | 0.00
Pintura H (Galdn) Lt 111.92 | 88.36 | 88.36 | 88.36 | 130.89 | 130.89 | 130.89 | 130.89 | 128.27 | 128.27 | 128.27 | 128.27 | 125.36 | 125.36 | 125.36 |125.36
Thinner (Galén) Lt 206.00 | 159.05 | 159.05 | 159.05 | 235.59 | 235.59 | 235.59 | 235.59 | 230.88 | 230.88 | 230.88 | 230.88 | 225.65 | 225.65 | 225.65 |225.65
Lija (Hoja) m2 1.29 | 1.25 | 1.25 | 1.25 1.85 1.85 1.85 1.85 1.81 1.81 1.81 1.81 1.77 1.77 1.77 | 177
Zuncho industrial (Rollo) | m 304.50 | 281.30 | 281.30 | 281.30 | 416.68 | 416.68 | 416.68 | 416.68 | 408.35 | 408.35 | 408.35 | 408.35 | 399.09 | 399.09 | 399.09 |399.09
Paja rafia (Rollo m 0.00 | 46.03 | 46.03 | 46.03 | 68.18 | 68.18 | 68.18 | 68.18 | 66.82 | 66.82 | 66.82 | 66.82 | 6531 | 6531 | 65.31 | 65.31
Cartén (Pliego) m2 146.05 | 21.63 | 21.63 | 21.63 | 32.05 | 32.05 | 32.05 | 32.05 | 31.41 | 31.41 | 31.41 | 31.41 | 30.69 | 30.69 | 30.69 | 30.69
Gas GLP (balén 45kg) Kg 5.43 | 36.28 | 36.28 | 36.28 | 53.73 | 53.73 | 53.73 | 53.73 | 52.66 | 52.66 | 52.66 | 52.66 | 51.46 | 51.46 | 51.46 | 51.46
Acond. Metales (Galén) | Lt 061 | 0.51 | 051 | 051 0.75 0.75 0.75 0.75 074 | 074 | 0.74 074 | 0.72 0.72 072 | 0.72
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 31 Ordenes de aprovisionamiento en unidades de presentacion
Material Presentacion | Inicial Semana
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Acero LAF (Plancha) 2.88 m2 346 | 251 | 251 | 251 | 372 372 372 372 364 | 364 364 | 364 | 356 356 356 356 0
Pintura H (Galén) 3.79 Lt 30 23 23 23 35 35 35 35 34 34 34 34 33 33 33 33
Thinner (Galén) 3.79 Lt 54 | 42 42 42 62 62 62 62 61 61 61 61 60 60 60 60
Lija (Hoja) 0.06 m2 21 20 20 20 30 30 30 30 29 29 29 29 28 28 28 28
Zuncho industrial (Rollo) 100 m 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Paja rafia (Rollo 100 m 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cartén (Pliego) 0.7 m2 209 | 31 31 31 46 46 46 46 45 45 45 45 44 44 44 44
Gas GLP (balén 45kg) 45 Kg 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Acond. Metales (Galdn) 3.79 Lt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4.6. Maestro procesos de trabajo

Para planificar los recursos de tiempo, horas hombre y maquina, necesitamos
saber los recursos necesarios para cada proceso de trabajo. En la tabla 32 y 33 se
listan los procesos de la produccion de paneles y produccién de angulos, con los
recursos necesarios por lote de produccion.

Se considerd 112 paneles por lote de fabricacién de paneles y 285 angulos por lote
de fabricacion de angulos; debido a la capacidad del horno por corrida.

Tabla 32 Recursos utilizados por actividad de fabricacion de paneles

N® N® unitli\lades Tiempo | Segun Tiempo H- H-
# Fabricacién de Paneles Trabaja | Maquin ., | Estand | dos/ P Hombre | Maquin
producid . / Lote
dores as as ar unidad / Lote | a/Lote

1 ;;i:‘:ig:i‘;j; planchas LAF 2 1 6 0:00:36 | 6 672 | 1344 | 672
2 E;’S;::e‘tsp'amha LAFen 2 1 6 |0:0045| 7 | 784 | 1568 | 784
3 ;;i?:‘;‘:;;eu‘;fazge'pa"e'es 1 1 6 |00035| 6 672 672 672
4 |Troquelado de pre-paneles 1 1 1 0:00:28 28 3136 3136 3136
5 | Transporte a Estampado 1 1 1 0:00:04 4 448 448 448
6 |Estampado de marca 1 1 1 0:00:20 20 2240 2240 2240
7 | Transporte hacia lavado e 1 1 1 |0:00:04| 4 448 | 448 | 448

inspeccion de pre-panel
8 ;2‘:136‘70 & inspeccion de pre- 1 1 1 0:00:40 | 40 | 4480 | 4480 | 4480
g |[ransporte de pre-paneles 1 1 3 |0:00:14| 5 560 | 560 | 560

hacia zona de limpiado final
10 | Limpieza final e inspeccidn 1 1 1 0:00:39| 39 4368 4368 4368
11 E;""C?:%‘;rgfajz ire'pa”e'es 1 1 6 |000:16| 3 336 336 336
1o | Doblado 1. Los laterales 1 1 1 |000:41| 41 | 4592 | 4592 | 4592

mayores de los pre-paneles
13 | Transporte hacia dobladora 2 1 1 1 0:00:06 6 672 672 672
14 ggi’)'fed_‘;:r;;aet:ra'es MENOTEs |4 1 1 [0:0021| 21 | 2352 | 2352 | 2352
15 ;rs::jgrte de paneles hacia 1 1 6 |00059| 10 | 1120 | 1120 | 1120
16 | Pintado mediante inmersién. 1 1 1 0:00:20 20 2240 2240 2240
17 | Colgado de paneles. 1 1 1 0:00:17 17 1904 1904 1904
18 | Recolgado de paneles 1 1 1 0:00:12 12 1344 1344 1344
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Transporte de paneles hacia

19 2 1 2 0:00:34 17 1904 3808 1904
horno

5o |Horneadoy enfriado de 0 1 112 |0:227:00| 14 | 1568 0 1568
paneles.

21 | Descolgado de horno e 2 1 4 |00013| 3 336 | 672 | 336
inspeccidn de paneles

99 Transporte hacia 1 1 2 0:00:08 4 448 448 448
empaquetado

o3 | Empaquetado de panelespor |, 1 10 |0:01:13| 7 784 | 784 | 784
10 unidades

24 | Transporte de paquetes de 1 1 40 |0:00:45| 1 112 | 112 | 112
paneles hacia almacén

25 | Almacenamiento 1 1 40 0:00:15 1 112 112 112

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 33 Recursos utilizados por actividad de fabricacion de angulos
o o N° .
N N unidades Tiempo | Segun Tiempo H- H-
# Fabricacién de Paneles Trabaja | Maquin ., | Estand | dos/ P Hombre | Maquin
producid . / Lote
dores as as ar unidad / Lote | a/Lote

y |Transporte de planchas LAF 2 1 20 |0:00:57| 3 855 | 1710 | 855
hacia cortado

p |Cortado de plancha LAF en 2 1 20 |0:03:34| 11 | 3135 | 6270 | 3135
pre - angulos

3 | Apilado de pre - angulos 1 1 20 0:00:27 1 285 285 285

4 |limpieza e inspeccion de pre 1 1 1 |0:00:17| 17 | 4845 | 4845 | 4845
- angulos

5 | Transporte de pre - angulos 1 1 6 |00008| 1 285 | 285 | 285
hacia troquelado

6 | Troquelado de pre - dngulos 1 1 1 0:00:39| 39 11115 | 11115 | 11115

7 | Transporte de pre - angulos 1 1 6 |000:18| 3 855 | 855 | 855
hacia doblado

8 | Doblado de pre - angulos 1 1 1 0:00:16 16 4560 4560 4560

g |Transporte de angulos hacia 1 1 6 |00058| 10 | 2850 | 2850 | 2850
pintado

10 | Pintado por inmersién 1 0:00:24 | 24 6840 6840 6840

11 | Colgado de angulos 1 0:00:16 16 4560 4560 4560

12 | Recolgado de angulos 1 0:00:12 | 12 3420 3420 3420

13 | Transportey colgado de 2 1 5 |00032| 6 | 1710 | 3420 | 1710
angulos en horno

14 | Horneadoy enfriado de 0 1 285 |027:00| 6 | 1710 0 1710
angulos.

15 | Descolgado e inspecciony 2 1 5 |0:0020| 4 | 1140 | 2280 | 1140
apilado de dngulos.

16 | Transporte de angulos hacia 1 1 5 0:00:15 3 855 855 855
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el drea de empaquetado

17 |Empaquetado de angulos por | 1 20  |0:0121| 4 1140 | 1140 | 1140
20 unidades
Transporte de paquetes hacia

18 , 1 1 20 0:01:35 5 1425 1425 1425
el almacén

19 | Almacenamiento 1 1 20 0:00:18 1 285 285 285

Fuente: Elaboracion propia

A partir de estos datos, y basandonos en la programacién de la produccién (PMP),

se determina las capacidades que se necesitaran semanalmente.

4.2.4.7. Planificacion de la capacidad

A continuacion, se presenta las capacidades necesarias para la produccion de

paneles y la produccion de angulos en las primeras 4 semanas.

Tabla 34 Planificacion de capacidades de las primeras 4 semanas en la produccion

de Paneles
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Proceso Hombre Maquina|Proceso Hombre Maquina|Proceso Hombre Madaquina|Proceso Hombre Maquina
N° | Max. Max. Max. Méax.  Maéx. Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max.
Hrs. Hrs. Hrs. Hrs. Hrs. Hrs. Hrs. Hrs. Hrs. Hrs. Hrs. Hrs.
28.6 57.2 28.6 28.6 57.2 28.6 48.0 96.0 48.0 48.0 96.0 48.0
! 2.6 5.1 2.6 2.1 4.3 2.1 2.1 4.3 2.1 2.1 4.3 2.1
28.6 57.2 28.6 28.6 57.2 28.6 28.6 57.2 28.6 28.6 57.2 28.6
2 3.0 6.0 3.0 2.5 5.0 2.5 2.5 5.0 2.5 2.5 5.0 2.5
28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6
3 2.6 2.6 2.6 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1
28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6
4 12.0 12.0 12.0 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9
28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6
> 1.7 1.7 1.7 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4
28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6
° 8.5 8.5 8.5 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1
28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6
! 1.7 1.7 1.7 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4
28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6
8 17.1 17.1 17.1 14.2 14.2 14.2 14.2 14.2 14.2 14.2 14.2 14.2
28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6
2 2.1 2.1 2.1 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
Rodriguez Garcia, D.; Sanchez Yoshida, R. 93




N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6
10 16.7 16.7 16.7 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9 13.9
1 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6
1.3 1.3 1.3 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1
1 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6
17.5 17.5 17.5 14.6 14.6 14.6 14.6 14.6 14.6 14.6 14.6 14.6
28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6
3 2.6 2.6 2.6 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1
28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6
14 9.0 9.0 9.0 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5
15 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6
4.3 4.3 4.3 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6
16 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6
8.5 8.5 8.5 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1
17 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6
7.3 7.3 7.3 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
18 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6
5.1 5.1 5.1 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3
28.6 57.2 28.6 28.6 57.2 28.6 28.6 57.2 28.6 28.6 57.2 28.6
19 7.3 14.5 7.3 6.0 12.1 6.0 6.0 121 6.0 6.0 121 6.0
28.6 0.0 28.6 28.6 0.0 28.6 28.6 0.0 28.6 28.6 0.0 28.6
20 6.0 0.0 6.0 5.0 0.0 5.0 5.0 0.0 5.0 5.0 0.0 5.0
28.6 57.2 28.6 28.6 57.2 28.6 28.6 57.2 28.6 28.6 57.2 28.6
21 13 2.6 13 11 2.1 11 11 2.1 11 1.1 2.1 1.1
28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6
22 1.7 1.7 1.7 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4
28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6
23 3.0 3.0 3.0 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6
24 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
2 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6
0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Hrs.
M.O. 151.7 126.1 126.1 126.1
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 35 Planificacion de capacidades de las primeras 4 semanas en la fabricaciéon
de angulos
Semana 1l | Semana 2 | Semana 3 | Semana 4 |
N° | Proceso Hombre Maquina | Proceso Hombre Maquina | Proceso Hombre Maquina | Proceso Hombre Maquina |
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Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max.
Hrs. Hrs. Hrs. Hrs. Hrs. Hrs. Hrs. Hrs. Hrs. Hrs. Hrs. Hrs.
21.8 43.5 21.8 21.8 43.5 21.8 21.8 43.5 21.8 21.8 43.5 21.8
! 1.0 2.1 1.0 0.9 1.7 0.9 0.9 1.7 0.9 0.9 1.7 0.9
21.8 43.5 21.8 21.8 43.5 21.8 21.8 43.5 21.8 21.8 43.5 21.8
2 3.8 7.5 3.8 3.1 6.3 31 31 6.3 31 31 6.3 3.1
21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8
3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8
N 5.8 5.8 5.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8
21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8
> 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8
° 13.3 13.3 13.3 111 111 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1
21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8
/ 1.0 1.0 1.0 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8
8 5.5 5.5 5.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8
> 34 34 34 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8
21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8
10 8.2 8.2 8.2 6.8 6.8 6.8 6.8 6.8 6.8 6.8 6.8 6.8
21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8
1 5.5 5.5 5.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8
12 4.1 4.1 4.1 34 34 3.4 34 34 34 34 34 34
21.8 43.5 21.8 21.8 43.5 21.8 21.8 43.5 21.8 21.8 43.5 21.8
B 2.1 4.1 21 1.7 34 1.7 1.7 34 1.7 1.7 34 1.7
21.8 0.0 21.8 21.8 0.0 21.8 21.8 0.0 21.8 21.8 0.0 21.8
1 2.1 0.0 21 1.7 0.0 1.7 1.7 0.0 1.7 1.7 0.0 1.7
21.8 43.5 21.8 21.8 43.5 21.8 21.8 43.5 21.8 21.8 43.5 21.8
> 1.4 2.7 1.4 1.1 2.3 1.1 1.1 2.3 1.1 1.1 2.3 1.1
21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8
1 1.0 1.0 1.0 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8
o 1.4 1.4 1.4 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1
21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8
18 1.7 1.7 1.7 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4
21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8
19 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Hrs.
M.O. 68.4 56.8 56.8 56.8

Fuente: Elaboracion Propia
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El cumplimiento dela operaciones logisticas no solo dependen de la empresa, sino
también de sus proveedores y la confiabilidad de sus operaciones. Como lo
mencionado en la problematica de la empresa, el principal problema con los
proveedores es el incumplimiento del abastecimiento en la fecha debida. Es por
esto que es importante desarrollar un buen control de relaciones con los
proveedores, manteniendo siempre la mayor eficiencia para ambas partes.

En la aplicacion del SRM en INVERSIONES ESTANS S.A.C., se desarrollard una

evaluacion de desempefio a los proveedores.

4.2.5.1 Evaluacion de desempefio a proveedores

Existen diversos tipos de evaluaciones dependiendo de qué tipo de venta o

servicios brinde el proveedor. En este caso utilizamos el siguiente formato:
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llustracién 12 Formato de evaluacion de proveedores

INVERSIONES STANS S.A.C.

Proveedor: C.C. o Nit:

Correo electronico:

Contrato/Orden No: * Fecha de la evaluacion:

Los siguientes son los criterios para realizar la evaluacion del proveedor una vez a finalizada la prestacion del
senicio y/o entrega del producto.

Puntaje
COMPRAS Y/O SUMUNISTROS — .
Maxim o Asig.
Calidad del producto  [*[Cumplio con las especificaciones técnicas y de funcionalidad requeridas -
de acuerdo la orden de suministros/contrato 0.00
* [Los productos entregados estaban en buenas condiciones fisicas ysu 20 '
apariencia satisface las expectativas
Cumplimientoenlos |[*[La entrega se realizo en los tiempos pactados en la 6den de
tiempos de entrega compra/contrato 20 0.00
Cum-p||m|ento en «.|Cumplio con la entrega total de las cantidades solicitadas en los tiempos 10 0.00
cantidad :
dados
Servicio posventa  [Dio respuesta a los requerimientos o reclamos realizados 10
°|Es oportuna la respuesta a los requerimientos realizados 10 0.00
° |Las garantias del producto fueron atendidas satisfactoriamente 5
100 0.00
Observaciones:
Oficina que realiza la evaluacién:
INTERPRETACION
Mayor a 80 puntos * El contratista permanece por un periodo mas
CALIFICACION: Entre 60 y 79 puntos » El contratista queda en periodo de prueba
Menor a 60 puntos « El contratista es retirado del listado de proveedores
Nota 1: En caso de no aplicar parcial o totalmente alguno de los numerales a evaluar el valor de

este se debera repartir proporcinalmente entre los demas.

Nota 2: Imprimir y guardar copia de este formato junto con el acto administrativo

Fuente: Elaboracion propia
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Con este formato se evalud a varios de nuestros proveedores, en conjunto con el

Supervisor de logistica. De acuerdo a la experiencia que se tiene con cada uno de
ellos. De acuerdo a esto se debe conversar con el proveedor para la mejora de los
puntos débiles o se evalla el cambio de proveedor.

Los resultados que obtuvimos fueron:

Tabla 36 Calificacion de proveedores de Inversiones Estans S.A.C.

L Posibilidad de
Proveedor Calificacion _
mejora

AMSEQ S.A. 85 Sl
PROBINSE INDUSTRIAL

65 NO
S.A.C.
COMASA 90 Sl
MASIDER S.A.C. 80 Sl
TUPEMESA 55 Sl
CHEMISA 65 Sl

Fuente: Elaboracion propia

4.2 5.2 Contrato de exclusividad de abastecimiento

Con estas evaluaciones, se agrega la politica de realizarse mensualmente y
enviarse a cada proveedor y junto con esto, también se propone realizar un
contrato de centralizacion de compra, con un proveedor especifico por insumo,
basandose en el plan de abastecimiento de los proximos 6 meses, agregando

penalidades y/o descuentos en el precio por incumplimientos de tiempo.

Tabla 37 Cuadro de penalidades contractuales con proveedores de Inversiones
Estans S.A.C.

) Descuento por
Penalidades Monto Regla
factura
_ X > $5000 Por dia de retraso 1%
Entrega a destiempo _
_ X > $2000 Por dia de retraso 2%
del pedido
X > $500 Por dia de retraso 4.5%
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X > $5000 Por dia de retraso 1%
Producto defectuoso _

X >$2000 Por dia de retraso 204
no reemplazado

X > $500 Por dia de retraso 4.5%

Fuente: Elaboracion propia

4.2.6. Kardex

Esta herramienta registra todos aquellos movimientos de insumos, materiales y

productos terminados; facilitando el control y la trazabilidad logistica.

Tabla 38 Ejemplo del sistema de Kardex aplicado en la empresa Inversiones
Estans S.A.C.

- Entradas | Salidas Gui_a_qe
mFs\(/:irr]nai;?tlo g.:l’ct)I'((iZIL%(()) el e s Cantidad | Cantidad Roe:g :.Esnl Odne/ STOCK
Salida
1/09/2017 101 Panel 155 Inventario Inicial 55
1/09/2017 102 Angulo 128 Inventario Inicial 48
1/09/2017 103 Acero LAF (Plancha) 75 Inventario Inicial 61
1/09/2017 104 Pintura H (Galon) 14 Inventario Inicial 14
1/09/2017 105 Thinner (Galén) 21 Inventario Inicial 19
1/09/2017 106 Lija (Hoja) 42 Inventario Inicial 42
1/09/2017 107 Zuncho industrial (Rollo) 25 Inventario Inicial 25
1/09/2017 108 Paja rafia (Rollo) 13 Inventario Inicial 13
1/09/2017 109 Carton (Pliego) 84 Inventario Inicial 84
1/09/2017 110 Gas GLP (balon 45kg) 1 Inventario Inicial
1/09/2017 111 Acondicionador de metales (Galén) 3 Inventario Inicial
5/09/2017 103 Acero LAF (Plancha) 14 0S-234 61
5/09/2017 105 Thinner (Galén) 2 0S-235 19
6/09/2017 101 Panel 100 GR 002-450 55
6/09/2017 102 Angulo 80 GR 002-450 48

Fuente: Elaboracion propia
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4.3 Costos de las causas raices

4.3.1 Costos elevados por las causas raices: 1,2,3y 4:

Los costos generados por las causas raices 1, 2, 3 y 4, como la ausencia de
diagrama de operaciones, ausencia de estudio de tiempos, ausencia de indices de
produccién y ausencia de estudio de horas-hombre requeridas para la produccion,
respectivamente, estan vinculados entre si de manera orquestada, por lo que se
considero evaluar sus determinados costos de manera integral.

Para la evaluacién de los costos de estas causas raices, primero se realiz6 un
levantamiento de informacion, obteniendo los datos mostrados en las tablas a
continuacion.

En las siguientes tablas se muestran el analisis de la informacion que se necesita

para el calculo de los costos.

Tabla 39 Calculo de minutos de trabajo efectivos al mes

Tiempo Disponible Tiempo Efectivo
Afo 365
Domingos 52
Feriados 11
Dias efectivos/afio 302
Min efectivos/ afio 144960
Min efectivos/ mes 12080

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 40 Calculo del costo de mano de obra del personal por minuto

Salario Salario Salario por Salario por
Personal Mensual semanal hora minuto
(sol/mes) (sol/semana) | (sol/hora) (sol/minuto)
Operador 1 664.29 155.00 3.23 0.055
Operador 2 664.29 155.00 3.23 0.055
Operador 3 664.29 155.00 3.23 0.055
Operador 4 664.29 155.00 3.23 0.055
Operador 5 664.29 155.00 3.23 0.055
Operador 6 771.43 180.00 3.75 0.064
Pintor 1200.00 280.00 5.83 0.099
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Supervisidn / Logistico

1500.00

350.00

7.29 0.124

Gerente

1500.00

350.00

7.29 0.124

Fuente: Elaboracion propia

Con estos datos, podemos obtener el costo monetario por minuto de trabajo. Ahora

para el calculo de la eficiencia del tiempo de trabajo, nos basaremos en la

informacién de la produccion del afio 2016. También en el siguiente cuadro, vemos

la produccion insatisfecha durante dicho afio, el cual podremos calcular un coste

de oportunidad.

Tabla 41 Historico de produccion por mes de Anaqueles en el afio 2016

Mes Produ(c:li:’:’n/:‘r;:?ueles Eficiencia Produccion incumplida
Ene-16 760 38% 0
Feb-16 820 41% 0
Mar-16 700 35% 0
Abr-16 910 45% 100
May-16 1160 58% 40
Jun-16 1100 55% 20
Jul-16 1056 53% 0
Ago-16 580 29% 0
Set-16 940 47% 0
Oct-16 1240 62% 60
Nov-16 1310 65% 70
Dic-16 1120 56% 80

Fuente: Elaboracion propia

El calculo de costo de oportunidad se basa en los SKU’s insatisfechos en el afo
2016. (Tabla N° 40)
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Tabla 42 Célculo del coste de oportunidad por demanda insatisfecha

Descripcion Cantidad Uu.m.
SKU's insatisfechos anual 370 |und
Margen de utilidad actual S/.17.74 | soles
Costo de oportunidad anual S/.6,563.80 | sol/afio

Fuente: Elaboracion Propia

El costo de M.O. actual, basado en la eficiencia actual de la mano de obra actual y

la capacidad calculada segun el estudio de tiempos.

Tabla 43 Calculo de costo de M.O. actual.

Descripcion Cantidad U.M.
Eficiencia Promedio 48.55%
Tiempo efectivo de trabajo 12080 | min/mes
Tiempo real de trabajo 5864 | min/mes
Costo de M.O. por minuto $/.0.56 | sol/min
Costo de M.O. mensual S/. 6,792.86 | sol/mes
Costo de M.O. anual S/. 81,514.29 | sol/afio
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 44 Costo de M.O. con la eficiencia optima

Descripcion Cantidad U.M.
Tiempo real de trabajo 5864 | min/mes
Costo de M.O. por minuto 0.56 | min/mes
Costo de M.O. mensual con eficiencia éptima S/. 3,297.60 | sol/mes
Costo de M.O. anual con eficiencia 6ptima S/.39,571.17 | sol/afio

Fuente: Elaboracion Propia

Por lo tanto, el costo total por la Mano de Obra de eficiencia actual es de S/.
88,078.09 y el costo de M.O. con la eficiencia optima es de S/. 39,571.17, por lo
tanto, la pérdida actual se calcula en S/. 48,506.92.
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4.3.2 Costos parala causa raiz 5: Ausencia de plan de abastecimiento.

Los costos operativos al no contar con un plan de abastecimiento, se elevan
debido a los precios que se tienen que pagar por compras urgentes, incluyendo
precio elevado de fletes y mala seleccion de los proveedores.
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Tabla 45 Histérico de compras de insumos de setiembre a diciembre del 2016

Acero LAF (Plancha)

Pintura H (Galén)

Thinner (Galén)

Lija (Hoja)

Zuncho industrial

Paja rafia (Rollo)

Cartén (Pliego)

Gas GLP (balén 45kg)

Acondicionador de

(Rollo) metales (Gal6n)
Unidades Monto S/. Unidades | MontoS/. | Unidades| MontoS/. | Unidades| MontoS/. | Unidades | MontoS/. | Unidades M:;to Unidades M:;to Unidades | Monto S/. | Unidades M:;to
sep. | 980 | 5/.28540.00 70 s/.3,040.00 200 | S/.3,400.00 450 $/.900.00 20 $/.300.00 2 $/.10.00 | 250 | $/.160.00 3 $/.384.00 1 $/.35.00
Oct. | 1380 | S/.51,650.00 145 | 5/.6,120.00 100 | S/.1,850.00 0 $/.0.00 20 $/.300.00 2 $/.10.00 | 180 |$/.115.00 2 $/.256.00 1 $/.35.00
Nov.| 925 | S/.26,980.00 60 $/.2,766.00 | 280 | S/.4,305.00 0 $/.0.00 20 $/.300.00 3 /1500 | 200 | $/.95.00 3 $/.384.00 1 $/.35.00
Dic. | 1240 | S/.36,050.00 150 | /.6,250.00 | 300 | S/.4,935.00 150 $/.300.00 20 $/.300.00 3 /1500 | 200 | 5/.85.00 3 $/.384.00 1 $/.35.00
4525 | S/.143,220.00 425 | s/.18,176.00 880 | /. 14,490.00 600 | S/.1,200.00 80 | /. 1,200.00 10 | $/.50.00 830 | 5/.455.00 11| S/.1,408.00 4 |s/.140.00

Fuente: Elaboracion propia

En base a este historico de gastos en materiales e insumos, se calcula el precio unitario por material y se compara con el precio

unitario optimo, siendo este el precio de una compra en buenas condiciones de tiempo y precio.
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Tabla 46 Costos unitarios de insumos actual y mejorado

Material Equivalencia Cos;gll 6Unt Coés:)c;i{nl;nt

Acero LAF (Plancha) 2.88 m2 S/.31.65 S/.28.50
Pintura H (Galon) 3.78541 | Lt S/.42.77 S/.39.80
Thinner (Galdn) 3.78541 | Lt S/.16.47 S/.14.80
Lija (Hoja) 0.06237 [ m2 5/.2.00 5/.2.00

Zuncho industrial (Rollo) 100 [ m S/.15.00 S/.15.00
Paja rafia (Rollo) 100 [ m S/.5.00 S/.5.00

Carton (Pliego) 0.7| m2 S/.0.55 S/.0.40

Gas GLP (balén 45kg) 45 [ Kg S/.128.00 $/.128.00
Acondicionador de metales (Galdn) 3.78541 | Lt S/.35.00 S/.35.00

Fuente: Elaboracion propia

Calculamos el costo unitario de SKU con los gastos histéricos y con los gastos

optimos.

Tabla 47 Costo unitario del SKU actual y mejorado

Material U.M. Car;t;fad Car;t::ad Cantidad/ | Monto/SKU quto/SKU
Panel Angulo SKU 2016 Optimo

Acero LAF (Plancha) m2 | 0.4500 0.1440 2.8260 S/.31.057 S/.27.966
Pintura H (Galdn) Lt 0.0550 0.0176 0.3455 S/.3.904 S/.3.633
Thinner (Galdn) Lt 0.0990 0.0317 0.6220 S/.2.705 S/.2.432
Lija (Hoja) m2 | 0.0003 0.0008 0.0049 S/.0.156 S/.0.156
Zuncho industrial (Rollo) m 0.2200 | 0.0000 1.1000 S/.0.165 S/.0.165
Paja rafia (Rollo) m 0.0000 0.0450 0.1800 S/.0.009 S/.0.009
Cartdn (Pliego) m2 | 0.0169 0.0000 0.0846 S/.0.066 S/.0.048
Gas GLP (baldn 45kg) Kg 0.0226 0.0072 0.1419 S/.0.403 S/.0.403
Acondicionador de metales (Galdén)| Lt 0.0003 0.0001 0.0020 S/.0.018 S/.0.018
Costo por SKU Total S/.38.485| S/.34.831

Fuente: Elaboracion propia

Se calcula el costo actual y mejorado de materiales e insumos basado en el

promedio de produccion anual.
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Tabla 48 Calculo de costo actual anual.

Descripcion Cantidad Uu.m.
Produccion de SKU promedio mensual 270 | und/mes
Produccion de SKU promedio anual 3240 | und/afio
Costo por SKU actual S/.38.485 | sol/und
Costo de produccién anual actual S/.124,691.78 | sol/afio

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 49 Célculo del costo anual con la propuesta de mejora

Descripcion Cantidad U.M.
Produccion de SKU promedio anual 3240 | und/afio
Costo por SKU mejorado S/.34.831 | sol/und
Costo de produccion optimizado S/.112,852.16 | sol/afio

Fuente: Elaboracion propia

Se calcula la pérdida anual por no mantener una planeacion adecuada de la
compra de insumos y materiales. Esta pérdida se deduce de la diferencia entre los

costos calculados previamente: S/. 11,839.62.

4.3.3 Costos para causa raiz 6: Falta de Kardex.

La causa raiz 6, genera costos innecesarios para el area de Logistica y la empresa
en general, por una evidente falta de estricto control, los cuales se mostraran a
continuacion.

Periddicamente existen pérdidas de material, y no se tiene un motivo preciso, sin
embargo, de igual forma genera costos extras o pérdidas, tal como se muestra en

la siguiente tabla de pérdidas registradas en el afio 2016.

Tabla 50 Monto de pérdida de materiales en el afio 2016

. Und Monto
Material Costo / und Perdid/as perdido
Acero LAF (Plancha) S/.28.50 1 S/.28.50
Pintura H (Galdn) S/.39.80 0 S/.0.00
Thinner (Galdn) S/.14.80 25 S/.370.00
Lija (Hoja) $/.2.00 30 $/.60.00
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Zuncho industrial (Rollo) $/.15.00 0 $/.0.00
Paja rafia (Rollo) S/.5.00 0 S/.0.00
Carton (Pliego) S/.0.40 0 S/.0.00
Gas GLP (baldn 45kg) $/.128.00 0 $/.0.00
Acondicionador de metales (Galdn) S/.35.00 0 S/.0.00
Costo por pérdida de materiales anual S/.458.50
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 51 Célculo de costo por ubicacion de materiales

Descripcion Cantidad U.M.
Costo de encargado de logistica e inventario 0.124 | sol/min
Tiempo perdido en ubicacidon de materiales e inventariado 30| min/dia
Costo total por ubicacién de materiales al dia 3.72 | sol/dia
Costo total por ubicacion de materiales al mes 96.72 | sol/mes
Costo total por ubicacién de materiales al afo 1160.64 | sol/afio

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, el costo actual anual es la suma los calculos previos: S/. 1,619.14.

El costo mejorado anual, considerando corregida la pérdida de materiales y

calculando solo 5 minutos diarios de tiempo de ubicacién de materiales, es de

S/193.44 soles al afo. Por lo tanto, la pérdida por no tener un sistema de registro

de entradas y salidas es de S/1425.70.
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5.1. Inversion de la propuesta

Para poder proponer las mejoras de cada Causa Raiz, se elabor6 un presupuesto,

basandose en la necesidad de aplicar estas herramientas de mejora y su

funcionamiento constante.

Tabla 52 Inversién en control de operaciones y estudio de tiempos

Descripcion Cantidad Costo Und / afio | Costo / afio

Software Onyx Captor Production Module 1(S/.16,020.00 0.02 S/.320.40
Laptop HP: Intel Core i5, 4GB Ram 1| S/.2,400.00 0.25 S/.600.00
Multifuncional HP: Scanner, Fotocopiadora e impresora 1 S/.450.00 0.25 S/.112.50
Escritorio de melamine 1 S/.200.00 0.2 S/.40.00
Silla de escritorio 1 S/.100.00 0.2 S/.20.00
S/.19,170.00 S/.1,092.90

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 53 Inversion en control de MRP I, SRM y Kardex

Descripcion Cantidad Costo Und / aio | Costo / afio

Software Onyx Captor Module Logistics 1(S/.16,150.00 0.02]| S/.323.00
Talonario de érdenes de formato de despacho y recepcidn 4 $/.160.00 1| S/.640.00
Capacitacién general (10 horas) 1 S/.130.21 0 S/.0.00
S/. 16,440.21 $/.963.00

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro anterior, se lista y calcula el monto de inversion inicial. La compra

consiste principalmente en un software llamado Onyx Captor, del cual sélo se

comprara 2 médulos, el de produccion y el de MRP II. También se comprara todo

el hardware para el buen soporte de éste mas un escritorio de oficina y silla de

oficina. Se considera también un talonario de un formato nuevo aplicado a los

despachos y recepciones que haya de materiales e insumos.

También se contratara un ingeniero de produccién, el cual formara parte de los

costos operativos.
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Descripcion Cantidad Costo Und / afio | Costo / afio
Ingeniero practicante profesional (supervisor de op) | 1 S/.2,500.00 |12 S/. 30,000.00
S/.2,500.00 S/.30,000.00

Fuente: Elaboracion propia

La inversion total es de S/. 35,610.21, con una depreciacion anual de S/. 2,055.90
y costos operativos anuales de S/. 30,000.00 soles.
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5.2. Beneficio de la propuesta

La aplicacion de estas herramientas en la empresa INVERSIONES ESTANS S.A.C., permitirian el ahorro de las pérdidas

mencionadas en los costos de cada causa raiz.

Tabla 55 Resumen de la reduccion de costos por herramienta aplicada en la propuesta de mejora

Pérdidas

Pérdidas

N° Causa Raiz Indicador Descripcion V.A.| Integradas |V.M.| Mejoradas Beneflflo Herram.lenta Inversion
(sol/afio) (sol/afio) (sol/afio) de mejora
Se desea saber
No hay % de operaciones y cuantos procesos Diagrama de
C8 | diagramade [procedimientos estandarizados hay | 0% 100% .
operaciones [estandarizados en lalinea de operaciones.
produccion
Se desea saber
% de procesos con cuantos procesos .
tiempo estandar tienen un tiempo 0% 100% Esetrl:](:)lgsde
determinado estandar
Falta un .
. determinado
c7 es.tudlo de Se desea saber el S/.88,078.09 S/.39,571.17 | S/.48,506.92 $/.19,170.00
tiempos ,
porcentaje de Estudio de
% Eficiencia de M.O. | cumplimiento del 79% 100% tiempos
tiempo estandar de
los procesos
Se desea saber el
Faage | devaci oo | porcotfe dehres
C6 | estudio de HH 51% 100% MPR Il (CRP)
. programadas vs las horas- | faltantesen la
requeridas hombre necesarias produccién de una
jornada
Rodriguez Garcia, D.; Sanchez Yoshida, R. 111




N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Se desea la

No existen |, - . - Indicadores
9 indices de % de indices de control can‘tldad de indices 0% 100% de
., de la produccion aplicables al control .,
produccién . produccidn
de la produccion
No hay un plan | % de insumos y MP con ijédnetsoesairslz:;ros
cé6 de programacion de . 0% 100% MRP I
. tienen su compra
abastecimiento | compra
programada.
No hav una Se desea saber la
Y . % de proveedores cantidad de
ci10 evaluaciony evaluados respecto al proveedores 0% 100% SRM
seleccién de S/.124,691.78 $/.112,852.16 | S/.11,839.62
roveedores total evaluados respecto
P al total
No cuentan Se desea la S/.16,440.21
con % de indices de control |cantidad de indices Indicadores
Cc9 indicadores de logistica respecto al | aplicables al control | 0% 100% logistica
o total de la produccién &
logisticos
respecto al total
% de productos S ,clesea. saber
No existe un registrados en un cuantos Insumos'y
Cc4 materiales estan S/.1,619.14 |100%| S/.193.44 S/.1,425.70 | Kardex
kardex kardex respecto al total registrados en un 0%
de insumos y materiales &
Kardex.
Total $/.214,389.00 $/.152,616.76 | S/.61,772.24 $/.35,610.21

Fuente: Elaboracion propia

El beneficio anual total, por el ahorro en costos generado por la aplicacion de las herramientas de mejora seria de S/. 61,772.24.
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5.3. Evaluaciéon econémica

Se desarrollara el flujo de caja (inversion, egresos vs ingresos) proyectado a 10
afos de la propuesta de implementacion. Se considera que en el presente afio se
realiza la inversion y a partir del proximo afio se perciben los ingresos y egresos
que genera la propuesta.

Para calcular el VAN, se considerard una tasa del 20%, ya que es la tasa de
rentabilidad a largo plazo de la empresa.

El ingreso anual sera el beneficio producido por la inversién en la propuesta de

mejora.
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Tabla 56 Estado de resultados proyectado
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Aio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos $/.61,772.24  5/.64,860.85 S/.68,103.89 S/.71,509.09 S/.75,084.54 S/.78,838.77 S/.82,780.71 $/.86,919.74 S/.91,265.73 S/.95,829.02
Costos Operativos $/.30,000.00 S/.31,500.00 S/.33,075.00 S/.34,728.75 S/.36,465.19 S/.38,288.45 S/.40,202.87 S/.42,213.01 S/.44,323.66 S/.46,539.85
Depreciacién de Activos §/.2,055.90  S/.2,055.90  $/.2,055.90  S/.2,055.90  S/.2,055.90  S/.2,055.90  S/.2,055.90  S/.2,055.90  S/.2,055.90  S/.2,055.90
GAV $/.3,000.00  S/.3,150.00  S/.3,307.50  S/.3,472.88  S/.3,646.52  S/.3,828.84  S/.4,020.29  S/.4,221.30  S/.4,432.37  $/.4,653.98
Utilidad bruta $/.26,716.34  S/.28,154.95 S/.29,665.49 S/.31,251.56 S/.32,916.94 S/.34,665.58 S/.36,501.65 S/.38,429.53 S/.40,453.80 S/.42,579.29
Impuestos (30%) $/.8,014.90 S/.8,446.49  5/.8,899.65 S/.9,375.47  $/.9,875.08 $/.10,399.67 S/.10,950.50 S/.11,528.86 S/.12,136.14 S/.12,773.79
Utilidad neta $/.18,701.44 $/.19,708.47 S/.20,765.85 S/.21,876.09 S/.23,041.86 S/.24,265.91 §/.25,551.16 S/.26,900.67 S/.28,317.66 S/.29,805.50

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 57 Flujo de caja proyectado
Afio (] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Utilidad neta $/.18,701.44 $/.19,708.47 $/.20,765.85 S/.21,876.09 S/.23,041.86 S$/.24,265.91 $/.25,551.16 $/.26,900.67 S/.28,317.66 S/.29,805.50
Depreciacion $/.2,055.90 $/.2,055.90 S/.2,055.90 S/.2,055.90 S$/.2,055.90 $/.2,055.90 $/.2,055.90 $/.2,055.90 S/.2,055.90 S/.2,055.90
Inversion $/.35,610.21 $/.3,010.00  $/.300.00 $/.3,010.00 $/.300.00

Flujo Neto Efectivo -35610.20833 20757.3377 S/.21,764.37 S/.22,821.75 S/.20,921.99
Fuente: Elaboracion propia

S/.24,797.76 S/.26,321.81 S/.27,607.06 S/.25,946.57 S/.30,373.56

Para poder determinar la rentabilidad de la propuesta, se ha realizado la evaluacion a través de indicadores econémicos:

TIR, PRIy B/C. Se ha seleccionado una tasa de interés de 20% anual para los respectivos célculos, determinado lo siguiente:
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Tabla 58 Andlisis de la inversion

Concepto Valor
VAN S/.63,602.13
TIR 62%
PRI -3.59 afos
B/C 1.50

Fuente: Elaboracion propia

La tabla anterior nos explica que se obtiene una ganancia al dia de hoy con valor
neto actual de S/. 63,602.13 y una tasa interna de retorno de 62%.

Asi mismo el periodo de recuperacién de la inversion es en 3 afios y medio
aproximadamente.

El indicador de costo / beneficio nos dice que, por cada sol invertido se ganara 50

céntimos.
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En este capitulo se describe detalladamente el proceso seguido en cada una de

las etapas del trabajo realizado. La finalidad es que otro investigador pueda repetir
el estudio. En este aparatado se debe explicar claramente cémo se obtuvieron los
datos, con qué técnicas e instrumentos, y qué métodos estadisticos se usaron para
analizarlos. Esta seccion puede variar de una tesis a otras, e incluso puede estar

totalmente ausente en investigaciones tedricas.

6.1. Resultados y Discusién

El beneficio de la propuesta de mejora en cada area se describe en el siguiente

cuadro.

Tabla 59 Beneficio de la propuesta por area de la empresa.

COSTO PERDIDO

AREA ACTUAL COSTO META BENEFICIO
Produccién S/. 88,078.09 S/.39,571.17 S/. 48,506.92
Logistica S/.126,310.92 S/.113,045.60 S/.13,265.32
Total S/.214,389.00 S/.152,616.76 S/.61,772.24

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama 5 Costos perdidos actuales y mejorados por area

Costos perdidos actuales y mejorados segun

area
S/. 140,000.00
S/. 120,000.00
S/. 100,000.00
S/. 80,000.00
S/. 60,000.00
S/. 40,000.00
S/. 20,000.00 .
S/.0.00 . .
Produccion Logistica
B COSTO PERDIDO ACTUAL S/. 88,078.09 S/.126,310.92
B COSTO PERDIDO META s/.39,571.17 S/. 113,045.60

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 60 Participacidn de los costos actuales y mejorados por area

COSTO PERDIDO COSTO PERDIDO

AREA ACTUAL META BENEFICIO
Produccidn 41% 26% 79%
Logistica 59% 74% 21%
Total 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia

Se calcula el promedio de utilidad bruta promedio, con los datos de los ultimos 3

anos.

Tabla 61 Historico de utilidad anual

Ao Facturado Utilidad
2014 S/.664,989.00 S/.142,307.65
2015 S/.717,631.20 S/.143,526.24
2016 S/.775,444.80 S/.147,334.51
Promedio S/.144,389.47

Fuente: Elaboracion propia

A partir de esta informacion y el calculo del promedio de utilidad anual de la

empresa, se puede inferir la participacion del beneficio de la propuesta de mejora.

Tabla 62 Participacion del beneficio neto de la mejora respecto a la utilidad anual

Ao Monto Participacion
Utilidad bruta promedio sin la mejora S/.144,389.47 70.04%
Beneficio de la mejora S/.61,772.24 29.96%
Utilidad bruta promedio con la mejora S/.206,161.71 100.00%
Fuente: Elaboracién propia
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Diagrama 6 Participacion del beneficio neto en la utilidad neta

Porcentaje del beneficio en la utilidad
neta mejorada

= Utilidad neta promedio sin la mejora = Beneficio neto de la mejora

Fuente: Elaboracion propia

Tomando el beneficio total como parte de la utilidad en la facturacion anual de la
empresa INVERSIONES ESTANS S.A.C., se puede notar la participacion del
29.96 % dentro de la utilidad de la empresa, lo cual se considera significativo en la
mejora de la rentabilidad.
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7.1 Conclusiones

Se logr6 probar la reduccion de los costos operacionales de la
empresa INVERSIONES ESTANS S.A.C. mediante la propuesta de
mejora en las areas de logistica y produccion de paneles y angulos
gue nos brinda un ahorro de S/. 61,772.24; del cual, el 79% representa
un beneficio para el area de produccion y el 21% restante, para el area

de logistica.

Se diagnosticé la situacion actual de las areas de produccion y
logistica haciendo uso de herramientas como el Diagrama de Ishikawa,

encuestas y Pareto.

Se logro determinar los problemas existentes en el area de produccion
y logistica, concluyendo en 4 causas raices que generan el problema

en produccién y 2 causas raices en logistica.

El sobrecosto generado por estas causas raices son de S/. 48,506.92

en el area de produccion y S/. 13,265.32 en logistica anualmente.

Se desarrollo el estudio de tiempos y en base a esa informacion se
pudo medir la eficiencia de la produccion, capacidades y pérdida

monetaria.

Se evalud la propuesta de implementacion a través del VAN, TIR y
B/C, obteniendo valores de S/. 63,602.13, 62% y 1.50 para cada
indicador respectivamente. Lo cual se concluye que esta propuesta es

factible y rentable.

Se demostr6 que existe una diferencia significativa entre el costo

perdido actual y el costo meta.
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e El beneficio demostrado, representa un impacto significativo en las
utilidades de la empresa, las cuales se incrementan de S/.144,389.48
a S/.206,161.71 soles.

e El presente trabajo aplicativo puede ser utilizado como referencia o
plantilla para cualquier otra empresa del rubro de confecciones.

7.2 Recomendaciones

e Se recomienda luego de detectar las areas problematicas, realizar un
levantamiento de informacion bastante detallado, pues esa informacion

sera la base de analisis para los calculos posteriores.

e La herramienta del MRP Il incluye distinta informaciéon que también
pertenece al area de produccion, no solamente logistica. Es por ello

gue se recomienda trabajar ambas areas en conjunto.
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ANEXOS

Anexo 1 Encuesta de matriz de priorizacion para el area de produccion

Area de Aplicacién: Toda la empresa

Problema: Altos costos en area de produccion

Nombre:

Marque con una "X" seguln su criterio de significancia de causa en el Problema.

Valorizacion Puntaje
Alto 3
Regular 2
Bajo 1

MEDIO () BAIO

ENCUESTA DE MATRIZ DE PRIORIZACION - ESTANS S.A.C.

EN LAS SIGUIENTES CAUSAS CONSIDERE EL NIVEL DE PRIORIDAD QUE AFECTEN A LA RENTABILIDAD CAUSA () ALTO ()

Causa Preguntas con Respecto a las Principales Causas

Calificacion

Alto

Regular

Bajo

Cl Carece plan de mnt. prev.

Cc2 Carecen de correcta distribucion de planta

c3 Falta delimitaciones

c4 Falta de mesas ergonémicas

C5 Falta de EPP's

C6 Falta de estudio de HH requeridas

c7 Falta un estudio de tiempos

Cc8 No hay diagrama de operaciones

Cc9 No existen indices de produccién

c10 No hay un balance de linea

C11 No hay plan de reciclaje

C12 No se cuenta con metas

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2 Encuesta de matriz de priorizacion para el area de logistica

ENCUESTA DE MATRIZ DE PRIORIZACION - ESTANSA S.A.C.
Area de Aplicacién: Toda la empresa

Problema: Altos costos en area de logistica

Nombre: Area:

Marque con una "X" segun su criterio de significancia de causa en el Problema.

Valorizacion Puntaje
Alto 3
Regular 2
Bajo 1

EN LAS SIGUIENTES CAUSAS CONSIDERE EL NIVEL DE PRIORIDAD QUE AFECTEN A LA RENTABILIDAD CAUSA () ALTO ()
MEDIO () BAJO

Calificacion

Causa Preguntas con Respecto a las Principales Causas
Alto Regular

Bajo

Cc1 Carecen de montacargas y/o grdas

c2 No existen funciones logisticas definidas

c3 Falta de capacitacion

c4 No existe un kardex

c5 No exsiten cantidades minimas de stock

C6 No hay un plan de abastecimiento

c7 No hay registro de Lead time de materiales

c8 No existen proporciones definidas

c9 No cuentan con indicadores logisticos

C10 No hay una evaluaciény seleccion de proveedores

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3 Diagrama de Ishikawa del area de produccion

Maquinaria Mano de Obra

Accidentes laborales constantes
T Faltade EPP's

Paradas por fallas
Carece plan de mnt. prev.

Alta rotacion por volumen de produccion
" Desordenen programacion de HH

Espacios reducidos
Carecen de correcta distribucion de panta
Falta delimitaciones

Incomodidad de mesas de trabajo
T_Falta de mesas ergondmicas

Altos Costos en

Falta de estudio de HH requeridas

Produccion

Ejecucion de procesos sin control
“—No existen indices de produccién

Constantes embotellamientos
T No hay un balance de linea

Medicion

Fuente: Elaboracion propia

Métodos

Mala circulacién de la MP
Carecen de correcta distribucidn de planta

No existe control de tiempos

T Faltaun estudio de tiempos

No existe un flujo de trabajo definido
No hay diagrama de operaciones

No hay plan de reciclaje

Ambiente de trabajo desordenado

Carecen de correcta distribucion de planta
Clima laboral desmotivado

No se cuenta con metas

Medio Ambiente

Rodriguez Garcia, D.; Sanchez Yoshida, R.

127



Y
.y
N UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Anexo 4 Diagrama de Ishikawa para el area de logistica

Maquinaria Mano de Obra Métodos
No hay personal asignado para el drea /—— Desconocimiento por cantidades almacenadas
T~ Noexisten funciones logisticas definidas T Noexiste un kardex
Dificultad para transportar materiales Malas practicas de almacenamiento [ Nose controla salidas
\ T Faltade capacitacion " Noexiste un kardex

Carecen de montacargas y/o gruas
No exsiten cantidades minimas de stock

Altos costos
logisticos

Demora en el abastecimiento
No hay registro de Lead time de materiales

Desabastecimiento de materiales

No hay un plan de abastecimiento

Sobrestock Compras desproporcionadas ~—— Proveedores no fiables

No hay un plan de abastecimiento " Noexisten proporciones definidas T No hay una evaluacion y seleccion de proveedores

recios elevados Se desconoce la eficiencia de las operaciones logisticas
T Notienen registro de proveedores No cuentan con indicadores logisticos

Medio Ambiente

Materiales Medicion

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5 Matriz de Priorizacion del &rea de produccion

S|\ §8 0| E|&| | €l gl 8| =|g| 2
sle9 | §|Y 2 gl S| 3| el E
€3 Sl el @ 3| =| 8| 8| ©| & ¢
EI2 | E| S|l 9| w| | 2| o| o 8
O | =| 2| 8| =| © 8' = 8 | x
T |2 o| O | L| 2 Q| g | &
9 =R = I R e = U A B I 5
o 0| © ] ol 2 @l | 2| >
9 2ls | §| & o3 E Sl c| » ©
°<= 8 g w| € k=) c| 8| 8| 2 g g
o 0|9 Q S| 3| | £ g ol o
S| © = 72| «| 8| | =| 2| =2
Sle o] o =l ©| &8 o
= < [} L >| .Q zZ
@ LU = g3
(5] ©
(O] = o o
= LCE zZ| 2
Nombre O
~ L. p
2 Américo Rodriguez Castro 3133
S Eduardo Rodriguez Garcia 3132
S
a David Engelson Mamani 1 313]3]3
Gerson Lopez Abanto 1 1 1
Aldo Mogollén Alvitres 11313]3]2
a Cristian Bocanegra Cruz | 1 1 1|2 313 1
& Junior Medina Rodriguez 1 113)13]3)3
3
g Jordan Aguilar Rios 1 1 3 2 1
Guillermo Gélvez Puente | 1 1 212133
Henry Villanueva Chavez 1 3 3 1
Diego Gonzales Alvarez 1
Calificacion
3/12(2|3|4(16(17|28/19(2 |1 |3
Total
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 6 Matriz de Priorizacion del area de logistica

&z [} o 3 § %
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8 85E| s slgg Sles s 5 9e
& glgEl 8 228 Blogl g 2 sé
g S|l2 8| o Blg gl & ¢ c| T3
Ele =] 3|8 a8 s g g&
5|5 & o5 c|@ c c| ©
c | | = 2z 3 gl S
ol o w0 >| @© R%] c
ol o > 2|< > Qo =
T |Z 2 2 2 [e) 3| £
Nombre e = 2| 2
~ ‘- p 3 3
2 Américo Rodriguez Castro
E Eduardo Rodriguez Garcia 3 3
<
Q David Engelson Mamani 3 3
Gerson Lopez Abanto 3 3 1| 3
Aldo Mogollén Alvitres 3 3 3 3
2 Cristian Bocanegra Cruz 313 3| 3
< Junior Medina Rodriguez 3 1) 3 |3
3
g Jordan Aguilar Rios 1 2, 2 | 3
Guillermo Gélvez Puente 2 Lp3j112] 3|3
Henry Villanueva Chavez 3 1] 3
Diego Gonzales Alvarez 1)1 2 1| 3
Calificacion
0| 2|1 /162 |24| 6| 8| 17 | 24
Total
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 7 Plantilla de estudio de tiempos (5 primeras actividades de produccion de paneles)

Tiempo Tiempo Tiempo
SUMA Normal Suplementos Esténdar Estdndar x
Obs 1 Obs 2 Obs 3 Obs 4 Obs 5 Obs 6 Obs 7 Obs 8 Obs 9 Obs 10 Panel
Nombre de la actividad Tiempo
= - 0:00:39 0:00:30 0:01:00 0:00:29 0:00:35 0:00:28 0:00:32 0:00:31 0:00:27 0:00:30
Transporte de plancha (6 paneles) a guillotina || observado o
0
Tipo de actividad
Actividad 1 P Valoracién 75 100 50 100 75 100 100 100 100 100 0:04:52 | 0:00:29 0:00:36 | 0:00:06
Transporte
rvacion Ti =
Obse sac° e | 00029 | 000:30 | 00030 | 00029 | 00026 | 0:0028 | 00032 | 0:0031 | 00027 | 0:0030 i
Nombre de la actividad Tiempo | 0040 | 00030 | 00031 | 00031 | 00033 | 00054 | 00121 | 00035 | 0:0052 | 0:00:37
Cortado de plancha a medida observado S
0
Tipo de actividad
Actividad 2 2 — Valoracién 75 100 100 100 100 75 75 100 75 100 0:06:07 | 0:00:37 0:00:45 | 0:00:07
Operacion
Observacion Tiempo i
0:00:30 0:00:30 0:00:31 0:00:31 0:00:33 0:00:41 0:01:01 0:00:35 0:00:39 0:00:37
6 normal
Actividad 3 Nombr | ivi Ti
ombre de |a actividad 'emPO | 65.00:25 | 00020 | 0:00:23 | 00036 | 00029 | 00034 | 00021 | 00041 | 00030 | 0:00:41
Transporte de pre-paneles hacia traquelado observado o
0
Tipo de actividad
P Valoracién | 100 100 100 100 100 100 100 75 100 75 0:04:40 | 0:00:28 0:00:35 | 0:00:06
Transporte
Observacion Tiempo i
0:00:25 0:00:20 0:00:23 0:00:36 0:00:29 0:00:34 0:00:21 0:00:31 0:00:30 0:00:31
6 normal
Actividad 4 Nombre de la actividad Tiempo
0:00:30 0:00:27 0:00:27 0:00:30 0:00:20 0:00:27 0:00:23 0:00:21 0:00:22 0:00:25
Traquelado de pre-paneles observado
Tipo de actividad 2%
ipo de activida
P = Valoracién 75 75 100 75 125 100 100 100 100 75 0:03:49 | 0:00:23 0:00:28 | 0:00:28
Operacion
rvacion Ti -
Obse 1ac° o | 00023 | 00020 | 0:0027 | 00023 | 00025 | 0:0027 | 00023 | 0:0021 | 00022 | 0:0019 i
Actividad 5 ivi
Nombre de la actividad Tiempo | 0004 | 00002 | 00004 | 00002 | 00002 | 0:00:04 | 00008 | 0:0003 | 0:00:04 | 0:00:04
Transporte a estampado observado
Tipo de actividad 2%
1po de activida
P Valoracién | 100 100 100 100 100 100 75 100 100 100 0:00:35 | 0:00:04 0:00:04 | 0:00:04
Transporte
Observacion Tiempo -
1 normal 0:00:04 0:00:02 0:00:04 0:00:02 0:00:02 0:00:04 0:00:06 0:00:03 0:00:04 0:00:04
. s ]
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 8 Plantilla de estudio de tiempos (5 primeras actividades de produccién de angulos)

Nombre de la actividad Tiempo
- - 0:00:43 0:00:46 0:01:10 0:00:35 0:00:39 0:00:39 0:00:52 0:00:49 0:00:56 0:00:51
Transporte de plancha a guillotina observado i
(]
Tipo de actividad
Actividad 1 pT = Valoracién 100 100 75 125 100 100 100 100 100 100 0:07:51 0:00:47 0:00:57 0:00:03
ransporte
Observacion Tiempo i
0:00:43 0:00:46 0:00:53 0:00:44 0:00:39 0:00:39 0:00:52 0:00:49 0:00:56 0:00:51
20 normal
Nombr | ivi Ti
ombre de la actividad '€MPO | 0.02:50 | 0:02:51 | 0:02:53 | 0:02:48 | 00252 | 0:02:55 | 00310 | 0:03:04 | 0:02:58 | 0:03:05
Cortado de plancha a medida observado
Tipod dad 2%
ipo de activida
Actividad 2 pO — Valoracién 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0:29:26 0:02:57 0:03:34 0:00:11
peracion
rvacion Ti =
Observacié '€MPO | 0.02:50 | 0:02:51 | 0:02:53 | 0:02:48 | 00252 | 0:02:55 | 00310 | 0:03:04 | 0:02:58 | 0:03:05 i
20 normal
Actividad 3 Nombre de la actividad Tiempo
- 0:00:21 0:00:22 0:00:18 0:00:22 0:00:23 0:00:26 0:00:20 0:00:18 0:00:27 0:00:25
Se apilan los pre-angulos observado .
(]
Tipo de actividad
po — Valoraciéon 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0:03:42 0:00:22 0:00:27 0:00:01
peracion
Observacion Tiempo ]
0:00:21 0:00:22 0:00:18 0:00:22 0:00:23 0:00:26 0:00:20 0:00:18 0:00:27 0:00:25
20 normal
Actividad 4 2t .
___ Nombre de la actividad Tiempo | 00041 | 00045 | 00047 | 00016 | 00014 | 0006 | 0:0045 | 00046 | 00045 | 0:00:1
Limpieza e inspeccion de pre angulos observado
Tipod dad 2%
ipo de activida
P — — Valoracion 100 100 75 100 100 75 100 100 100 100 0:02:18 0:00:14 0:00:17 0:00:17
Operacién/inspeccién
Obserl'acw" :':::; 00011 | 00015 | 0:00:13 | 00016 | 0:00:4 | 00012 | 0:00:5 | 00016 | 00015 | 0:00:11 i
Actividad 5 Nombre de la actividad Tiempo
0:00:06 0:00:05 0:00:06 0:00:07 0:00:05 0:00:10 0:00:06 0:00:08 0:00:04 0:00:15
Transporte de pre angulos a Traquelado observado
Tipod dad 20%
ipo de activida
pT " Valoracién 100 100 100 100 100 75 100 100 100 100 0:01:10 | 0:00:07 0:00:08 | 0:00:01
ransporte
Observacién Tiempo ]
6 normal 0:00:06 0:00:05 0:00:06 0:00:07 0:00:05 0:00:08 0:00:06 0:00:08 0:00:04 0:00:15
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 9 Regresion lineal en base a la proyeccion de la demanda desestacionalizada

Resumen

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de 0.680899754
Coeficiente de 0.463624476
RA2 ajustado 0.409986923
Error tipico 251.6462142
Observaciones 12

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertarma de cuadradedio de los cuad F Valor critico de F
Regresidn 1 547366.4888  547366.4888  8.643654575  0.014785282
Residuos 10 633258.1711  63325.81711
Total 11 1180624.66

Coeficientes Error tipico Estadisticot = Probabilidad  Inferior 95% Superior 95% nferior 95.0%uperior 95.0%
Intercepcion 1129.511697  154.8775385  7.292934197 2.6229E-05  784.4230361 1474.60036 784.423036 1474.60036
Variable X 1 61.86871329 21.0437136  2.940009281  0.014785282  14.98039744 108.757029 14.9803974 108.757029

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 10 Desestacionalizacién y proyeccion de la demanda

. indice Demanda Prondstico
Afio Mes Demanda Estacional desest. (Y) (X) Demanda
Enero 1978.2 0.774193548 2555.175 1 1191.38
Febrero 2204.28 0.847926267 2599.612826 2 1253.25
Marzo 1158.66 0.667304588 1736.328539 3 1315.12
Abril 2543.4 1.110240982 = 2290.854006 4 1376.99
Mayo 2260.8 1.021855646 2212.445573 5 1438.86
2014 Junio 1752.12 0.898975608 = 1949.018398 6 1500.72
Julio 3080.34 1.196771258  2573.875315 7 1562.59
Agosto 1752.12 0.751416244 = 2331.756886 8 1624.46
Setiembre 1966.896 0.91156183 2157.720886 9 1686.33
Octubre 3249.9 1.324422789 2453.823678 10 1748.20
Noviembre 3334.68 1.273580087 2618.351239 11 1810.07
Diciembre 3063.384 1.221751152 2507.371485 12 1871.94
Enero 1808.64 0.774193548 2336.16 13 1933.80
Febrero 1978.2 0.847926267 2332.98587 14 1995.67
Marzo 1667.34 0.667304588 2498.619117 15 2057.54
Abril 3165.12 1.110240982 2850.840541 16 2119.41
Mayo 2628.18 1.021855646 2571.967979 17 2181.28
2015 Junio 2260.8 0.898975608 2514.862449 18 2243.15
Julio 3193.38 1.196771258 2668.329455 19 2305.02
Agosto 2034.72 0.751416244 = 2707.846706 20 2366.89
Setiembre 2272.104 0.91156183 2492.539644 21 2428.75
Octubre 3504.24 1.324422789 = 2645.862053 22 2490.62
Noviembre 2939.04 1.273580087 = 2307.699397 23 2552.49
Diciembre 3136.86 1.221751152 = 2567.511391 24 2614.36
Enero 2147.76 0.774193548 2774.19 25 2676.23
Febrero 2317.32 0.847926267 2732.926304 26 2738.10
Marzo 2289.24 0.667304588 3430.577344 27 2799.97
Abril 2802.06 1.110240982 2523.830454 28 2861.84
Mayo 2944.08 1.021855646 2881.111448 29 2923.70
Junio 2878.2 0.898975608 3201.644153 30 2985.57
2016 Julio 2900.16 1.196771258 2423.320229 31 3047.44
Agosto 1973.16 0.751416244 2625.921408 32 3109.31
Setiembre 2748.6 0.91156183 3015.264471 33 3171.18
Octubre 3398.256 1.324422789 2565.839268 34 3233.05
Noviembre 3488.94 1.273580087 2739.474364 35 3294.92
Diciembre 3165.12 1.221751152 2590.642124 36 3356.79
Enero 25 2676.23
Febrero 26 2738.10
Marzo 27 2799.97
Abril 28 2861.84
Mayo 29 2923.70
Junio 30 2985.57
2017 .
Julio 31 3047.44
Agosto 32 3109.31
Setiembre 33 3171.18
Octubre 34 3233.05
Noviembre 35 3294.92
Diciembre 36 3356.79
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 11 Bill of Materials

SKU 1: Estante u.Mm. Cantidad
Panel batch 5
Angulo batch 4

Componente 1: Panel U.M. Cantidad/comp Cantidad/sku
Acero LAF (2.88 m2) m?2 0.450 2.2500
Pintura H Lt 0.055 0.2751
Thinner Lt 0.099 0.4952
Lija m2 0.0003 0.0016
Zuncho industrial m 0.220 1.1000
Cartdn m2 0.017 0.0846
Gas GLP kg 0.023 0.1129
Acondicionador de metales Lt 0.000317 0.0016

Componente 2: Angulo u.m. Cantidad/comp Cantidad/sku
Acero LAF (2.88 m2) m2 0.144 0.5760
Pintura H Lt 0.018 0.0704
Thinner Lt 0.032 0.1268
Lija m2 0.0008 0.0033
Paja rafia m 0.045 0.1800
Gas GLP kg 0.007 0.0289
Acondicionador de metales Lt 0.000101 0.0004

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 12 Plan de requerimiento de materiales (MRP)

Insumo 1: Acero LAF (metros cuadrados)

Requerido por cant./comp. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Panel 0.45 692.38 57538 575.38 575.38 852.29 852.29 852.29 852.29 83526 835.26 83526 835.26 816.31 816.31 816.31 816.31
Angulo 0.144 177.25 147.30 14730 147.30 21819 21819 218.19 21819 213.83 213.83 213.83 213.83 208.98 208.98 208.98  208.98

Total: 869.63  722.68 722.68 722.68 1070.48 1070.48 1070.48 1070.48 1049.09 1049.09 1049.09 1049.09 1025.29 1025.29 1025.29 1025.29
Disponible 43.2
Tamafio de lote LxL
Lead Time (semanas) 1
Stock de seguridad 170

Concepto Inicial 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Necesidades brutas 869.63  722.68  722.68 722.68 1070.48 1070.48 1070.48 1070.48 1049.09 1049.09 1049.09 1049.09 1025.29 1025.29 1025.29 1025.29
Entregas previstas
Stock Final 43.2 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170
Necesidades netas 995.99  722.68 722.68 722.68 1070.48 1070.48 1070.48 1070.48 1049.09 1049.09 1049.09 1049.09 1025.29 1025.29 1025.29 1025.29
Pedidos planeados 995.99  722.68 722.68 722.68 1070.48 1070.48 1070.48 1070.48 1049.09 1049.09 1049.09 1049.09 1025.29 1025.29 1025.29 1025.29
Lanzamiento de 6rdenes 995.99  722.68 722.68 722.68 1070.48 1070.48 1070.48 1070.48 1049.09 1049.09 1049.09 1049.09 1025.29 1025.29 1025.29 1025.29 0.00
Insumo 2: Pintura H (litros)

Requerido por cant./comp. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Panel 0.0550 84.66 70.35 70.35 70.35 104.21 104.21 104.21 10421 102.13  102.13 102.13  102.13 99.81 99.81 99.81 99.81
Angulo 0.0176 21.67 18.01 18.01 18.01 26.68 26.68 26.68 26.68 26.14 26.14 26.14 26.14 25.55 25.55 25.55 25.55

Total: 106.33 88.36 88.36 88.36 130.89 130.89 130.89  130.89  128.27 128.27 128.27 128.27 12536 125.36 12536  125.36
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Disponible 15.14
Tamafio de lote LxL
Lead Time (semanas) 0
Stock de seguridad 21

Concepto Inicial 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Necesidades brutas 106.33 88.36 88.36 88.36  130.89 130.89  130.89  130.89  128.27  128.27 128.27 128.27 125.36 125.36  125.36  125.36
Entregas previstas
Stock Final 15.14 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Necesidades netas 111.92 88.36 88.36 88.36  130.89 130.89  130.89  130.89  128.27  128.27 128.27 128.27 125.36 125.36  125.36  125.36
Pedidos planeados 111.92 88.36 88.36 88.36 130.89 130.89 130.89  130.89  128.27 128.27 128.27 128.27 12536 12536 12536  125.36
Lanzamiento de érdenes 111.92 88.36 88.36 88.36 130.89 130.89 130.89 130.89  128.27 128.27 128.27 128.27 12536 12536 125.36  125.36
Insumo 3: Thinner (litros)

Requerido por cant./comp. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Panel 0.0990 152.38  126.63 126.63  126.63 187.57  187.57  187.57 187.57 183.83  183.83 183.83  183.83 179.66  179.66  179.66  179.66
Angulo 0.0317 39.01 32.42 32.42 32.42 48.02 48.02 48.02 48.02 47.06 47.06 47.06 47.06 45.99 45.99 45.99 45.99

Total: 191.39  159.05 159.05  159.05 23559 23559 23559 23559 230.88 230.88 230.88 230.88 225.65 225.65 225.65  225.65
Disponible 22.71
Tamaiio de lote LxL
Lead Time (semanas) 0.00
Stock de seguridad 37

Concepto Inicial 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Necesidades brutas 191.39  159.05 159.05 159.05 23559 23559 23559 23559 230.88 230.88 230.88 230.88 225.65 225.65 225.65  225.65
Entregas previstas
Stock Final 22.71 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37
Necesidades netas 206.00  159.05 159.05 159.05 23559 23559 23559 23559 230.88 230.88 230.88 230.88 225.65  225.65 225.65  225.65
Pedidos planeados 206.00  159.05 159.05 159.05 23559 23559 23559 23559 230.88 230.88 230.88 230.88 225.65 225.65 225.65  225.65
Lanzamiento de érdenes 206.00  159.05 159.05 159.05 235.59 23559 23559 23559 230.88 230.88 230.88 230.88 225.65 225.65 225.65  225.65
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Insumo 4: Lija (metros cuadrados)

PRIVADA DEL NORTE

Requerido por cant./comp. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Panel 0.0003 0.50 0.42 0.42 0.42 0.62 0.62 0.62 0.62 0.60 0.60 0.60 0.60 0.59 0.59 0.59 0.59
Angulo 0.0008 1.00 0.83 0.83 0.83 1.23 1.23 1.23 1.23 1.21 1.21 1.21 1.21 1.18 1.18 1.18 1.18

Total: 1.50 1.25 1.25 1.25 1.85 1.85 1.85 1.85 1.81 1.81 1.81 1.81 1.77 1.77 1.77 1.77
Disponible 0.50
Tamafio de lote LxL
Lead Time (semanas) 0.00
Stock de seguridad 0.29

Concepto Inicial 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Necesidades brutas 1.50 1.25 1.25 1.25 1.85 1.85 1.85 1.85 1.81 1.81 1.81 1.81 1.77 1.77 1.77 1.77
Entregas previstas
Stock Final 0.50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Necesidades netas 1.29 1.25 1.25 1.25 1.85 1.85 1.85 1.85 1.81 1.81 1.81 1.81 1.77 1.77 1.77 1.77
Pedidos planeados 1.29 1.25 1.25 1.25 1.85 1.85 1.85 1.85 1.81 1.81 1.81 1.81 1.77 1.77 1.77 1.77
Lanzamiento de érdenes 1.29 1.25 1.25 1.25 1.85 1.85 1.85 1.85 1.81 1.81 1.81 1.81 1.77 1.77 1.77 1.77
Insumo 5: Zuncho (metros)

Requerido por cant./comp. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Panel 0.2200 33850 281.30 281.30 281.30 416.68 416.68 416.68 416.68 408.35 408.35 408.35 408.35 399.09 399.09 399.09  399.09
Disponible 100.00
Tamaiio de lote LxL
Lead Time (semanas) 0.00
Stock de seguridad 66.00
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Concepto Inicial 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Necesidades brutas 33850 28130 281.30 281.30 416.68 416.68 416.68 416.68 408.35 408.35 408.35 408.35 399.09 399.09 399.09  399.09
Entregas previstas
Stock Final 100.00 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66
Necesidades netas 304.50 281.30 281.30 281.30 416.68 416.68 416.68 416.68 408.35 408.35 408.35 408.35 399.09 399.09 399.09  399.09
Pedidos planeados 304.50 281.30 281.30 281.30 416.68 416.68 416.68 416.68 408.35 408.35 408.35 408.35 399.09 399.09 399.09  399.09
Lanzamiento de érdenes 304.50 281.30 281.30 281.30 416.68 416.68 416.68 416.68 408.35 408.35 408.35 408.35 399.09 399.09 399.09  399.09
Insumo 6: Paja Rafia (metros)

Requerido por cant./comp. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Panel 0.0450 55.39 46.03 46.03 46.03 68.18 68.18 68.18 68.18 66.82 66.82 66.82 66.82 65.31 65.31 65.31 65.31
Disponible 100.00
Tamaiio de lote LxL
Lead Time (semanas) 0.00
Stock de seguridad 10.80

Concepto Inicial 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Necesidades brutas 55.39 46.03 46.03 46.03 68.18 68.18 68.18 68.18 66.82 66.82 66.82 66.82 65.31 65.31 65.31 65.31
Entregas previstas
Stock Final 100.00 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Necesidades netas 0.00 46.03 46.03 46.03 68.18 68.18 68.18 68.18 66.82 66.82 66.82 66.82 65.31 65.31 65.31 65.31
Pedidos planeados 0.00 46.03 46.03 46.03 68.18 68.18 68.18 68.18 66.82 66.82 66.82 66.82 65.31 65.31 65.31 65.31
Lanzamiento de érdenes 0.00 46.03 46.03 46.03 68.18 68.18 68.18 68.18 66.82 66.82 66.82 66.82 65.31 65.31 65.31 65.31
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Insumo 7: Carton (metros cuadrados)

Requerido por cant./comp. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Panel 0.0169 26.03 21.63 21.63 21.63 32.05 32.05 32.05 32.05 31.41 31.41 31.41 31.41 30.69 30.69 30.69 30.69
Disponible 180.00
Tamaiio de lote LxL
Lead Time (semanas) 0.00
Stock de seguridad 300.02

Concepto Inicial 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Necesidades brutas 26.03 21.63 21.63 21.63 32.05 32.05 32.05 32.05 31.41 31.41 31.41 31.41 30.69 30.69 30.69 30.69
Entregas previstas
Stock Final 180.00 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Necesidades netas 146.05 21.63 21.63 21.63 32.05 32.05 32.05 32.05 31.41 31.41 31.41 31.41 30.69 30.69 30.69 30.69
Pedidos planeados 146.05 21.63 21.63 21.63 32.05 32.05 32.05 32.05 31.41 31.41 31.41 31.41 30.69 30.69 30.69 30.69
Lanzamiento de érdenes 146.05 21.63 21.63 21.63 32.05 32.05 32.05 32.05 31.41 31.41 31.41 31.41 30.69 30.69 30.69 30.69
Insumo 8: Gas GLP (kg)

Requerido por cant./comp. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Panel 0.0226 34.75 28.88 28.88 28.88 42.78 42.78 42.78 42.78 41.93 41.93 41.93 41.93 40.97 40.97 40.97 40.97
Angulo 0.0072 8.90 7.39 7.39 7.39 10.95 10.95 10.95 10.95 10.73 10.73 10.73 10.73 10.49 10.49 10.49 10.49

Total: 43.65 36.28 36.28 36.28 53.73 53.73 53.73 53.73 52.66 52.66 52.66 52.66 51.46 51.46 51.46 51.46
Disponible 45.00
Tamaiio de lote LxL
Lead Time (semanas) 0.00
Stock de seguridad 6.78
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Concepto Inicial 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Necesidades brutas 43.65 36.28 36.28 36.28 53.73 53.73 53.73 53.73 52.66 52.66 52.66 52.66 51.46 51.46 51.46 51.46
Entregas previstas
Stock Final 45.00 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Necesidades netas 5.43 36.28 36.28 36.28 53.73 53.73 53.73 53.73 52.66 52.66 52.66 52.66 51.46 51.46 51.46 51.46
Pedidos planeados 5.43 36.28 36.28 36.28 53.73 53.73 53.73 53.73 52.66 52.66 52.66 52.66 51.46 51.46 51.46 51.46
Lanzamiento de érdenes 5.43 36.28 36.28 36.28 53.73 53.73 53.73 53.73 52.66 52.66 52.66 52.66 51.46 51.46 51.46 51.46
Insumo 9: Acondicionador de metales (litros)

Requerido por cant./comp. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Panel 0.0003 0.49 0.40 0.40 0.40 0.60 0.60 0.60 0.60 0.59 0.59 0.59 0.59 0.57 0.57 0.57 0.57
Angulo 0.0001 0.12 0.10 0.10 0.10 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15

Total: 0.61 0.51 0.51 0.51 0.75 0.75 0.75 0.75 0.74 0.74 0.74 0.74 0.72 0.72 0.72 0.72
Disponible 1.00
Tamaiio de lote LxL
Lead Time (semanas) 0.00
Stock de seguridad 1.00

Concepto Inicial 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Necesidades brutas 0.61 0.51 0.51 0.51 0.75 0.75 0.75 0.75 0.74 0.74 0.74 0.74 0.72 0.72 0.72 0.72
Entregas previstas
Stock Final 1.00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Necesidades netas 0.61 0.51 0.51 0.51 0.75 0.75 0.75 0.75 0.74 0.74 0.74 0.74 0.72 0.72 0.72 0.72
Pedidos planeados 0.61 0.51 0.51 0.51 0.75 0.75 0.75 0.75 0.74 0.74 0.74 0.74 0.72 0.72 0.72 0.72
Lanzamiento de érdenes 0.61 0.51 0.51 0.51 0.75 0.75 0.75 0.75 0.74 0.74 0.74 0.74 0.72 0.72 0.72 0.72

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 13 Formato de documento de pedido y despacho de almacén

Cédigo: CO-FO-002
FORMATO Version: 003
ORDEN DE PEDIDO INTERNO Vigencia: Indefinida
Pdgina:1de 1
N° 001 -
SOLICITANTE:
SUPERV.DE:
PROYECTO:
O/TRAB.N>:
CANT MATERIAL / HERRAMIENTA cop 0/COMPRA
OBSERVACIONES:

El pedido de materiales/insumos debe realizarse con antelacidn para evitar el incumplimiento de la fecha de entrega de los productos/servicios
pactada con el cliente. Se recomienda solicitarlos como minimo 01 dia antes de iniciar el trabajo.

EL pedido de herramientas, accesorios o enseres de trabajo debe realizarse preventivamente para evitar cualquier incoveniente en las actividades.

Luego de ingresado el pedido, compras confirmara la recepcion del material solicitado y se lo comunicara al solicitante para la entrega respectiva.

No se recibira la OPI si no cuenta con las autorizaciones y V°B® necesarios, asi como una copia de la Orden Trabajo del Proyecto, cuando esto aplique.

AUTORIZADO JEFATURA V°B° ALMACEN Fecha: 15/12/15
Elaborado por: Asist. de Gerencia Revisado por: Coord. Sist. Gestidn por procesos Aprobado por : Gerente General
Fecha:Julio 2013 Fecha:Julio 2013 Fecha:Julio 2013

Fuente: Elaboracion propia

Rodriguez Garcia, D.; Sanchez Yoshida, R. 142



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Anexo 14 Formato de Kardex

Fecha del L . ’ Entradas Salidas Guia de Remision /
movimiento Codigo articulo Nombre articulo Cantidad Cantidad Orden de Salida
1/09/2017 101 Panel 155 Inventario Inicial 55
1/09/2017 102 Angulo 128 Inventario Inicial 48
1/09/2017 103 Acero LAF (Plancha) 75 Inventario Inicial 61
1/09/2017 104 Pintura H (Galén) 14 Inventario Inicial 14
1/09/2017 105 Thinner (Galdn) 21 Inventario Inicial 19
1/09/2017 106 Lija (Hoja) 42 Inventario Inicial 42
1/09/2017 107 Zuncho industrial (Rollo) 25 Inventario Inicial 25
1/09/2017 108 Paja rafia (Rollo) 13 Inventario Inicial 13
1/09/2017 109 Cart6n (Pliego) 84 Inventario Inicial 84
1/09/2017 110 Gas GLP (balon 45kg) 1 Inventario Inicial 1
1/09/2017 111 Acondicionador de metales (Gal6n) 3 Inventario Inicial
5/09/2017 103 Acero LAF (Plancha) 14|0S-234 61
5/09/2017 105 Thinner (Galon) 2|0s-235 19
6/09/2017 101 Panel 100|GR 002-450 55
6/09/2017 102 Angulo 80|GR 002-450 48
0
0
0
0

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 15 Clasificacién de costos de produccion

item Costo Unitario Und / lote MD MOD CIF Costo de Produccion Costos Fijos
Acero LAF (Plancha) S/.28.50 1970.35|S/.56,154.98 S/.56,154.98
Pintura H (Galén) S/.39.80 183.29 S/.7,294.88 S/.7,294.88
Thinner (Galdn) S/.14.80 329.92 S/.4,882.80 S/.4,882.80
Lija (Hoja) S/.2.00 157.11 S/.314.22 S/.314.22
Zuncho industrial (Rollo) $/.15.00 22.09 S/.331.32 S/.331.32
Paja rafia (Rollo) S/.5.00 3.61 S/.18.07 S/.18.07
Carton (Pliego) $/.0.40 242.68 $/.97.07 S/.97.07
Gas GLP (balon 45kg) $/.128.00 6.33 $/.810.21 $/.810.21
Acondicionador de metales (Galdn) S/.35.00 1.05 S/.36.92 S/.36.92
Operador 1 S/.3.23 182.69 S/.589.94 S/.589.94
Operador 2 S/.3.23 182.69 S/.589.94 S/.589.94
Operador 3 S/.3.23 182.69 S/.589.94 S/.589.94
Operador 4 S/.3.23 182.69 S/.589.94 S/.589.94
Operador 5 S/.3.23 182.69 S/.589.94 S/.589.94
Operador 6 S/.3.75 182.69 S/.685.09 S/.685.09
Pintor S/.5.83 182.69 S/.1,065.69 S/.1,065.69
Supervisidn / Logistico S/.7.29 48.00 S/.350.00
Gerente S/.7.29 48.00 S/.350.00
Luz $/.180.00 $/.180.00
Agua S/.85.00
Servicios de comunicacion S/.119.00
Depreciacion de maquinaria S/.280.00
Mantenimiento de Maquinaria S/.50.00
Total S/.56,154.98 S/.4,700.46 S/.13,965.50 S/.74,820.93 S/.1,234.00

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 16 Calculo del costo unitario

Costos Primos (MD + MOD) S/.60,855.43
Costos de conversién (MOD + CIF) S/.18,665.95
Costos Fijos S/.1,234.00
Costos Variables S/.74,820.93
Costos Fijos + Variables S/.76,054.93
Costo de SKU por lote de fabricacion S/.37.88

Fuente: Elaboracion propia
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