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RESUMEN

En el presente trabajo se tuvo como objetivo demostrar el impacto de la
propuesta de mejora en las areas de Produccion y Logistica en la rentabilidad en
las lineas de produccion de carrocerias CCY en la empresa METARQEL S.A.C,
dedicada a los trabajos de metalmecanica, localizada en la ciudad de Trujillo en

la Urb. Palermo- Calle Abraham Baldelomar 326.

El grupo de investigacion encontrd deficiencias en la elaboracion de carrocerias
CCY, en el area de produccion y Logistica la cual se plasmaron en los diagramas
de Ishikawa, posteriormente se hizo un diagrama de Pareto 80-20 para identificar

las causas raices importantes.

La linea de produccién de fabricacion de carrocerias ha presentado un problema
de entrega en dicho producto, esto es debido a paradas excesivas por
problemas de pago de mano de obra debido a falta de capacitacion, retraso en la
entrega de materiales debido a problemas de planificacibn de pedidos y
compras, paradas de maquinaria causadas principalmente por una ausencia de

plan de mantenimiento Preventivo.

Adicionalmente uno de los problemas que se encontré fue el deficiente manejo
en la linea ya que no cuenta con un manual de procedimiento y procesos de
produccién, ausencia de planificacién de pedidos y compras y no cuentan con un

plan de reutilizacion de sus materiales.

Por consiguiente, el proyecto de tesis se enfocd en realizar una propuesta de
mejora el area de produccién y logistica aplicando técnicas y herramientas de la
carrera de Ingenieria Industrial, como analisis de Perfil de puesto, 5’s, TPM,

implementacién de un MRP, ABC, Lay Out — Método Guerchet.

La propuesta que se implementa en las areas de produccion y logistica es viable
puesto que tienen un VAN de S/. 292 904 y un TIR de 126%.
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ABSTRACT

The objective of this work was to demonstrate the impact of the improvement
proposal in the Production and Logistics areas on the profitability of the CCY
bodywork production lines in METARQEL SAC, dedicated to metalworking,
located in the city of Truijillo in Urb. Palermo - Av. Abraham Baldelomar 326.

The research group found deficiencies in the development of CCY bodies, in the
area of production and Logistics which were modeled in the Ishikawa diagrams,

later a Pareto 80-20 diagram was made to identify the important root causes.

The production line of bodyworks has presented a problem of delivery in this
product, this is due to excessive stops due to problems of payment of labor due
to lack of training, delay in the delivery of materials due to problems of planning
of orders and purchases, machinery stops mainly caused by an absence of

preventive maintenance plan.

Additionally, one of the problems that was found was the poor management in
the line since it does not have a manual of procedures and processes of
production, absence of planning of orders and purchases and do not count on a

plan of reutilization of its materials.

Therefore, the thesis project focused on making a proposal to improve the
production and logistics area by applying techniques and tools of the Industrial
Engineering career, such as analysis of job profile, 5s, TPM, implementation of
an MRP, ABC, Lay Out - Guerchet Method.
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1.1. Realidad problematica

El Sector metalmecanico a nivel mundial, estad ganando mayor demanda debido la influencia
de ciertos paises, como es el caso de China, quien esta teniendo una buena economia en el
ambito siderurgico y de transformacién metalmecanica. Asi como China, existen otros
paises como: Estados Unidos, Japdn, Alemania y Espafia, quienes son los paises lideres en
la industria metalmecanica porque son quienes exportan mayor maguinaria y productos a

muchos paises del mundo.

“Japon es un considerado una potencia a nivel mundial y el pais mas desarrollado de Asia,
en la industria metalmecanica japonesa el esfuerzo se centra en la produccién e innovacion
de sus recursos, la mayor parte de este éxito se debe a nivel de las empresas y las
practicas de toda la industria, en donde, muchos se concentran en la importancia de la
mano de obra. Un factor central en el éxito de estos productores esta relacionado con la
fuerza del trabajo, a través de la industria maquina-herramienta y otros sectores de bienes
de capital, las empresas japonesas han integrado a los trabajadores en todos los niveles del
proceso de fabricacion con el fin de contribuir a la innovacion y producciéon”. Segun Vanessa
Alendete Rodriguez de la Universidad Autonoma del Caribe, Barranquilla en Colombia
(2012).

Segun Reportes Sectoriales (2012), “los principales destinos de exportacion del sector de
productos metdlicos basicos fueron Estados Unidos (27.0%), la Comunidad Andina de
Naciones (21.3%), Venezuela (9.8%), Ecuador (11.7%) y Perl (7.4%). Estados Unidos se
consolida como el principal destino de las ventas al exterior, aunque su participacién en

términos relativos se ha reducido cerca de 5% en comparacién al afio 2011”.

Grafico N° 1: Principales Destinos de Exportacién de Productos Metalicos

México =
s [, -
B2013
Estados Unidos : = -

000%  500% 1000% 1500% 20,00% 2500% 30,00%  3500%

Fuente: Ministerio de Comercio, Industriay Turismo, 2013
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API predice que, la produccién de la industria manufacturera en América Latina se
expandira un 2% en 2014, principalmente por el comportamiento del sector automotriz en
México. El crecimiento de la industria mexicana esta siendo arrastrado por las recesiones de
las industrias manufactureras de Brasil y Argentina, y asi éste esté enfocado Unicamente en
0s sectores: automotriz y metales basicos, se podran ver signos de crecimiento mayores

que seran evidentes en 2015.

Segun la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) (2012) sostuvo
que: “La economia en la industria metalmecanica en latinoamericana crecera 3.8% en el
2013, los paises que mas creceran son Paraguay, Perl y Panama, el crecimiento estara
liderado por Paraguay (8.5%), Panama (7.5%), Peru (6%), Haiti (6%), Bolivia (5%), Chile
(4.8%), Nicaragua (4.5%) y Colombia (4.5%). Brasil crecera 4%, Argentina 3.9 % y México
3.5%".

En Colombia segun SENA, “las empresas dedicadas al rubro de metalmecanica, tienen
éxito a largo plazo porque cuentan con certificacion ambiental y solo el 18% cuenta con
dicho certificado y son las empresas que tienen mas de 10 afos de funcionamiento”, dichas

estadisticas se muestran en el siguiente gréfico.

Grafico N° 2: Certificacion Ambiental en la Cadena Metalmecanica
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Fuente: Peri6édico SENA, 2014

Cabe sefalar que la apertura de los afios 80 y 90 ha sido una circunstancia especial y ha
marcado el comportamiento del sector metalmecéanico latinoamericano. Con la apertura de
la metalmecanica, la inversion no se dirigié a nuevos proyectos, como se esperaba sino a la

modernizacion de las empresas.
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En el Perd, Segun la Asociacion de Empresas Privadas Metalmecanicas del Peri (AEPME)
afirmé que: “El sector mantiene sus niveles de produccion (200, 000 toneladas) y ventas
(10, 000 millones de dodlares) en el 2014, en linea con el crecimiento de la economia

nacional y el avance de los proyectos mineros y energéticos”.

El sector manufacturero es el sector de mayor incidencia en el PBI peruano, ya que con el
cambio base abarca el 16.52%. Bienes de produccion en metales preciosos y conservados
de pescados y moluscos impulsaron su crecimiento. El crecimiento de la produccién
peruana registrado en marzo de 2014 (4.91%) se sustentd por el aporte del sector
manufactura “el de mayor incidencia en el PBI peruano” en mayor proporciéon con 0.83%,
informo el reporte del INEI respecto al crecimiento de la economia peruana en marzo del
2014. También presentando una variacién en varios sectores productivos y se muestran en
el siguiente gréfico:

Grafico N° 3: Variacion Mensual de Sectores Productivos Peruanos hasta Marzo del

2014
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Fuente: INEI, 2014

La produccion ha variado en el Pert en los dltimos afios, pero ha tenido un incremento
notorio en los dltimos afios ya que la industria metal mecéanica ha entrado en muchos

mercados, y se puede visualizar en el siguiente gréfico:

Rodriguez Sevillano, T; Ruiz Torres, C. Péag. 4



UNIVERSIDAD PARA INCREMENTAR LA RENTABILIDAD EN LA LINEA DE PRODUCCION DE

Y
wp
P4 “PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE PRODUCCION Y LOGISTICA
ERIVADA DELNORTE CARROCERIAS CCY EN LA EMPRESA METARQEL S.A.C."

Gréfico N°4: indice mensual de Produccién del sector Manufacturero

2007 — 2014 (Enero — Marzo)
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Fuente: INEI, 2014

Por otro lado, en la Region La Libertad, la actividad Metalmecanica se concentra en pocas
empresas que se dedican a este rubro, las empresas metalmecanicas de Trujillo realizan los
procesos de estructuras metalicas y fundicién. A nivel de productos, los principales
fabricados por la empresa nacional son las barras para conseguir: los alambrones, o

alambre, los laminados en caliente y en frio hojalata, entre otros.

La empresa METARQEL S.A.C. fue fundada en el afio 2006, iniciando su negocio solo con
corte y dobles de planchas metdlicas, al cabo de un afio el Ing. Alan Cruz decidié ampliar la
empresa e incursionar en la industria metalmecanica para fabricar todo tipo de estructuras

metalicas, piezas, carrocerias, mallas, puentes metalicos.

El presente trabajo se realiza en el area de produccién y en el area de logistica de la linea
de produccion de carrocerias de camion para cerdo CCY en la cual se detectaron diversos

problemas, los cuales son descritos a continuacion:

Area de Produccién:

El &rea de produccién de la linea CCY (carrocerias de camiones para cerdos) cuenta con 8
trabajadores, segun el supervisor indic6 que 3 trabajadores no cuentan con estudios
técnicos, lo cual trabajan a base del empirismo, no estan capacitados en produccion de
carrocerias, no cumplen con los procedimientos establecidos la cual genera retrasos e
incumplimiento en el pedido.

Existe una mala planificacion de pedidos y compra de materiales, ya que en algunos casos

los materiales requeridos no hay en almacén o el pedido de materiales no llega a tiempo
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para el proceso generando demoras en la produccién, en el afio 2016 la empresa tuvo una
pérdida de pago excesivo de mano de obra de S/.3 132. (Ver pag. 58)

No existe un Plan Maestro de Produccion (MRP), que indique la cantidad de materiales a
utilizar y cuando se va a pedir para la fabricacion de las carrocerias, el supervisor no tiene
una cantidad especifica a pedir y se basa en la experiencia que tienen en hacer otros
proyectos similares y va calculando cuanto se tiene que requerir al dia, el costo por la
elaboracién de 1 carroceria es de S/. 83 892.92. (Ver anexo N°10)

Asi mismo no cuenta con una estandarizacién de Procesos, que indique los pasos a seguir
en la elaboracion de carrocerias de acuerdo a un estandar fijo, esto genera que la entrega
de las carrocerias demore mas dias de lo planificado.

La cantidad de los materiales que se utiliza, no siempre son exactos, es por eso que los
materiales sobran y no cuentan con un plan de reutilizacién, el costo por la pérdida de
dichos materiales asciende a S/. 8 958.86. (Ver pag. 60)

La empresa actualmente cuenta con 16 equipos para la elaboracion de las carrocerias, la
empresa no aplica un mantenimiento preventivo, no cuentan con formatos de control de los
equipos, lo cual genera que a veces se malogren los equipos y esto genera un retraso en la
produccion.

Area de Logistica:

El Area de Logistica no estd debidamente administrada, en mano de obra el personal
encargado de llevar el control de inventarios no esta capacitado ya que él solo lo hace
empiricamente y a su manera, no utiliza ningdn método tampoco un programa el cual
permita llevar el control de entradas y salidas de materia prima, asi como un registro de
caracteristicas del producto como fechas de vencimiento, marcas, tipos, etc. En el afio 2016
la empresa tuvo una pérdida de S/.4 920 anuales (Ver pag. 70), por perdidas en deterioro de

pinturas ya que habian sobrepasado su fecha vencimiento.

El personal carece del perfil para el puesto de trabajo, puesto que no tiene mucho
conocimiento sobre logistica ya que no tiene ningln proceso logistico en el &area de
logistica, lo cual genera demora en el requerimiento de materia prima, Se emitié un 20% de
facturas erréneas, en una de ellas se tuvo una pérdida de S/ 896 (Ver pag. 70) ya que so6lo

cobro el 80% del proyecto culminado.

Los dos almacenes que cuenta la empresa su espacio es insuficiente por lo que la materia
prima que es muy grande como tubos de 24", codos de 24", perfiles entre otros son
almacenados a la intemperie, al estar mucho tiempo expuestos al sol o la lluvia estos se
oxidan y ya no pueden ser usados, tienen que pasar por el proceso de arenado, el cual

genera un costo extra y en el afio 2015 se gast6 en promedio S/.3 152. (Ver pag. 73)
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Los dos almacenes también en desorden y sucios, por lo que dificulta la busqueda de
materiales que se requiere para el proyecto, en promedio los trabajadores demoran entre 15
a 20 min para ubicar una pieza, lo cual genera pérdida de tiempo e implica un costo de
pérdida de tiempo.

1.2. Formulacion del problema

¢,Cudl es el impacto de la propuesta de mejora en las areas de produccioén y logistica para
incrementar la rentabilidad en la linea de produccién de carrocerias CCY de la empresa
METARQEL SAC?

1.3. Delimitacion de la Investigacion:

La investigacion se desarrolld6 en la empresa “METARQEL S.A.C.”, en las é&reas de
Produccion y Logistica en la linea de produccién de carrocerias CCY, en la ciudad de
Trujillo en el afio 2017.

1.4. Objetivos
1.4.1.0bjetivo general

Incrementar la rentabilidad en la linea de produccion de carrocerias CCY en la
empresa METARQEL S.A.C., mediante la propuesta de mejora enfocado en las areas

de produccién y logistica.
1.4.2.0bjetivos especificos

e Diagnosticar la situacién actual de la empresa en las areas de Produccion y

Logistica en la linea de carrocerias CCY.

e Realizar la propuesta de mejora en las areas de Produccion y Logistica en la linea
de produccion de carrocerias CCY.

e Determinar la viabilidad econémica de la implementacién de una propuesta de
mejora en las areas de Produccién y Logistica en la linea de produccion de

carrocerias CCY.
1.5. Justificacion
La presente investigacion tuvo una investigacion basada en los siguientes criterios:

e Criterio Teorico
La empresa metalmecénica Metargel S.A.C., utiliza el conocimiento empirico para la
realizacion de sus tareas cotidianas, sin embargo, con el presente trabajo de
investigacion, se dard una propuesta de mejora a la situacion actual utilizando una base

tedrica. Para ello, haremos uso de técnicas y herramientas de ingenieria industrial.
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e Criterio Aplicativo o Préactico

El presente trabajo de Investigaciébn a desarrollar en la empresa metalmecanica
METARQEL S.A.C. esta basado en un estudio que incrementara la rentabilidad en la
linea de produccion de carrocerias CCY aplicando diversas técnicas y herramientas de
Ingenieria Industrial con la finalidad de optimizar sus procesos, reducir sus costos y
aumentar la productividad.

e Criterio Valorativo

El trabajo de investigacion pretende desarrollar la propuesta de mejora en las Areas de
Produccion y Logistica de la empresa, dicha propuesta conllevar4d al personal
involucrado a mejorar las técnicas de trabajo y habilidades, ademas con el desarrollo del
proyecto se busca que la empresa METARQEL S.A.C. tenga una mejora continua y asi

ser una de las empresas con alta competitividad en el rubro metalmecanico.
e Criterio Académico

El presente proyecto da la oportunidad de poner en practicas los conocimientos
adquiridos durante la formaciéon académica de la carrera, ademas busca ayudar a
posteriores generaciones de estudiantes, los cuales necesitan contar con informacion
accesible sobre proyectos que involucren areas de conocimientos en donde se apliquen
las herramientas propias de la carrera; es decir que nuestra investigacion sirva de

antecedente para alguna futura investigacion.
1.6. Tipo de Investigacion
e Por la orientacion: Investigacion aplicada.
e Por el Disefio: Pre experimental
1.7. Hipotesis:

La propuesta de mejora en las areas de Produccion y Logistica para la linea de produccion
de carrocerias CCY, incrementa la rentabilidad de la empresa METARQEL S.A.C.

1.8. Variables:

1.8.1.Sistema de Variables

Variable Independiente: Propuesta de mejora en las areas de Produccion y

Logistica.

Variable Dependiente: Rentabilidad de la linea de produccién de carrocerias CCY
en la empresa Metarqgel S.A.C.
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1.8.2.0Operacionalizacion de Variables:

Cuadro N°1: Operacionalizacién de Variables Dependiente e Independiente

Fuente: Elaboracion Propia
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1.9. Disefo de la Investigacion:
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El tipo de investigacién por el disefio es de Pre — Testy Post — Test

Pre test Estimulo Post test

Dénde:

0,: Observacion previa a la aplicacion del estimulo en la rentabilidad antes de “X”

X: Propuesta de mejora en las areas de Produccién y Logistica de la linea de
produccion de carrocerias CCY.

0,: Observacion posterior a la aplicacién del estimulo en la rentabilidad después de
o
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2.1. Antecedentes de la Investigacion

e Antecedentes locales

— GARCIA INFANTES, Wiliam; en su tesis titulada “Propuesta de la mejora de la
Gestion del Almacén de repuestos para incrementar la rentabilidad en Scania del
Peru S.A.” del 2014, Facultad de Ingenieria, Universidad Privada del Norte, concluye

que:

A través de una propuesta de mejora de la gestion de almacenes de repuestos,
donde se evaluaron todos los factores que afectan la eficiencia del almacén y se
reconocio el impacto que ocasiona en este servicio. Entre los principales factores
evaluados con diagrama de Pareto por sus costos tenemos el nivel de servicio (mide
la disponibilidad de repuestos) y es bajo a la fecha, la demora en el transporte y los
pedidos elevados, la cual afectan directamente a las ventas externas e internas. La
metodologia utilizada, los pronésticos de suavizamiento exponencial, clasificacién
ABC multiple por costos y frecuencia de pedidos, implementacién de un software,
modelo y cantidad optima de pedidos, ademas de la evaluacién y seleccion de
proveedores. Los resultados que se logran son: viabilidad econémica con un van de
25 282.80, TIR de 94.91%, costo beneficio (B/C) de 4.33 y un PRI de 2 meses con 7
dias. Tendra un impacto positivo en el nivel de servicio del almacén alcanzando un
88.25% de 76.7% con un indice de rotacion de 7.33 de 4.96 y una rentabilidad de

3.62 de 2.45 que se tiene durante el estudio.

— PAREDES, Johnny y TORRES CASTILLO, Marco; en su tesis titulada “Propuesta de
implementacién de un sistema MRP integrando técnicas de manufactura esbelta para
la mejora de la rentabilidad de la empresa Calzados Paredes S.A.C.”, 2014.

Universidad Privada del Norte — Trujillo, concluyeron:

Se desarroll6 el sistema MRP | para las lineas de produccién de vestir y sport que
representan mas del 80% de ventas de la empresa, abarcando en total 5 SKU'’s,
estableciendo asi un sistema productivo eficiente reflejado a un aumento de 77 a 86

docenas mensuales (11.68%), acorde a las necesidades productivas de la empresa.

Finalmente, realizaron un analisis econémico de la implementacion del proyecto,
concluyéndose la factibilidad del mismo y la generacién de un aproximado de 229 mil
soles anuales de ganancia neta, lo cual implica un crecimiento del 33% en el VNA y

un crecimiento de la rentabilidad del 7%.
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e Antecedentes Nacionales

— MENDO ESCALANTE, Anita y BURGOS ABANTO, Paul; en su tesis titulada
“Propuesta de mejora de un sistema logistico de la Empresa motos Cajamarca para
Incrementar la eficiencia logistica” del 2013, Faculta de Ingenieria, Universidad

Privada del Norte, concluyeron que:

El desarrollo de una propuesta de mejora de un sistema logistico de la empresa
motos Cajamarca incrementa la eficiencia logistica. La propuesta de mejora se basa
en plantear distintos planes para las distintas areas pertenecientes al area de
logistica, otorgarle una prioridad a cada una de ellas para determinar cual es la que
se puede desarrollar en esta investigacion. Para el area de compras se plante6 como
mejora plantear un nuevo flujo logistico, ademés de realizar una evaluacion y

clasificacién de proveedores.

Para mejorar la parte de inventarios se plante6 la técnica ABC, con la finalidad de
tener un mejor control de los stocks. Para el area de almacén se plantea la aplicacion
de las 5°S como parte de una reorganizacién de esta area. Como mejora principal se
planteara la compra e instalacion del software Navasoft el cual ayudara a tener un
mejor control para todas las areas de logistica y ademas de las otras areas de la
empresa. Si se realizan todas las mejoras se podria obtener un ahorro anual de
396,545.98 soles.

Es por ello que consideramos que esta investigacion sera de vital importancia para la

empresa, ademas para futuras investigaciones que se puedan realizar.

— NOVOA RUIZ, Rocio y TERRONES LOPEZ, Marcia; en su tesis titulada “Disefio de
mejora de métodos de trabajo y estandarizacion de tiempos de la planta de
produccion embotelladora Trisa E.ILR.L. para aumentar la productividad”, 2012.

Universidad Privada del Norte — Cajamarca, concluyeron:

Realizaron un estudio para mejorar los métodos de trabajos y tiempos en el proceso
de embotellado; donde aplicaron las herramientas como estudio de movimientos en el
proceso de produccion, aplicando el método REBAS, estudio de tiempo para botellén

y bidén.

Para determinar el tiempo estandar de cada operacion se tomo una tolerancia por
suplemento por necesidades personales en un 5%, suplemento por trabajar a pie en
un 2%, suplemento basico por fatiga en un 4%. Las tolerancias se calculan en
relacién al ciclo de trabajo, lo cual determino que el tiempo estandar es de 7.55 min.
con una eficiencia de cada bidén se obtiene una ganancia de 1.5 por cada bidén; la

eficiencia fisica se aumenté a un 84%.
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e Antecedentes Internacionales

- YAJAMIN GUANA, Katherine; En Su Tesis Titulada “Anélisis Y Disefio De Un Sistema
De Control De Logistica Para Los Procesos De Procura De Materiales Y Servicios A
Ser Implementado En La Compaiiia Pdvsa Ecuador” Del 2013, Facultad De Ciencia

Administrativas, Universidad Internacional Del Ecuador, concluye que:

Se lleg6 a definir y establecer que el departamento ingrese a una gestion basada en
procesos, y con ello, se cree y documente un procedimiento que constituya la base
donde cada uno de los involucrados pueda definir sus actividades en cada proceso,
obligandolos a seguir una secuencia légica de las actividades a realizar, mostrando
su responsabilidad y cooperacién mediante la ayuda de flujogramas que determinan e
incluyen tiempos méximos necesarios para cada actividad, coadyuvando asi que
cada uno de los involucrados cumpla con sus responsabilidades

Problemas y vacios en el departamento, se cre6 y disefidé un sistema basado en un
sistema de gestion de la calidad hacia el departamento de Procura y Contratacion,
creando asi la cadena de valor del departamento y sus procesos de apoyo Yy
gobernantes, mediante los cuales se podra visualizar sus entradas, controladores,
recurso y salidas que apoyaran a la gestién del departamento estudiado, haciendo
hincapié de que cada uno de los proceso que agregan valor al departamento van

hacer evaluados mediante indicadores que mostraran la eficiencia en este sistema.

Con la implementacion de dichos modelos la compafiia podria aumentar la
produccion entre ambos taladros en un minimo de $ 929.169,80 anualmente y un
méaximo de $ 1.335.540,68, por lo que estos valores en promedio representan un
453% de la producciéon global, dicha produccién en el afio 2011 fue de $
24.999.093,70.

— BARRIOS MENDOZA, Josué en su tesis titulada “Desarrollo del programa de
requerimientos de materiales para la construccion de viviendas en serie”, 2011.
Parcial para optar por el titulo de Master en Administracion de Proyectos, Universidad

Privada San José — Costa Rica; concluy6 que:

Tras haber cumplido los objetivos especificos que fueron: Crear un programa de
requerimiento de materiales (MRP) aplicable al manejo y al control de materiales en la
construccion de una vivienda, se desarroll6 un diagrama Gantt que muestre la
programacion para los pedidos de materiales e insumos a partir de un listado de
materiales (BOM) que trajo un beneficio de 6000 doélares por vivienda. Lo cual

sumaria un total de 36000 délares en el proyecto.
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— SIERRALTA, Naileth en su tesis titulada “Mejoramiento del nivel de produccién de las
magquinarias empaquetadoras en la empresa Mavenca”, 2010. Politécnico Nacional de

Venezuela, concluyé que:

El método que se utilizé son: Distribucion de planta, estandarizacién de actividades,
estudio de cuello de botella, diagrama de operaciones, analisis de la linea de
produccion, estrategias para la planeacion de la capacidad y estimacion de las

necesidades de capacidad.

El disefio de la distribucion de planta actual es inadecuado lo cual causa recorridos
innecesarios de los materiales, con la propuesta de optimizar la distribucién se
reduciria en un 10%, reduccién de tiempos muertos en 10% y traeria un ahorro de
1685 ddlares anuales.

2.2. Base Tebrica
A.1 Demanda

Segun Parkin, M (2004) comenta que, la demanda tiene que ver con lo que los
consumidores desean adquirir. Demanda significa estar dispuesto a comprar, mientras

gue comprar es efectuar realmente la adquisicion. La demanda refleja una intencion.

Segun Pashohal, José (2012). Se denomina como “demanda” a una solicitud, peticion,
pedido, etc. Para que exista una demanda, debe aparecer en escena un demandante

gue solicite la entrega de cierto objeto, cosa, etc.
e Patrones de la demanda

Las observaciones repetidas de la demanda de un producto o servicio, tomando como
referencia el orden en que se realizan, forman un patrén que se conoce como serie
de tiempo.

Los cinco patrones béasicos de la mayoria de las series de tiempo aplicables a la

demanda se denotan en la siguiente imagen:
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Gréfico N°5: Principales patrones de demanda

_ De
Aleatorio tendencia
' Patrones .
de

Demanda

\ 2

Fuente: Elaboracion Propia (Heizer, J. & Render, B., 2004)

- Horizontal: La fluctuacién de los datos en torno de una meda constante.

- De tendencia: El incremento o decremento sistematico de la media de la serie a

través del tiempo.

- Estacional: Un patron repetible de incrementos o decrementos de la demanda,

dependiendo de la hora del dia, la semana, el mes o la temporada.

- Ciclico: Una pauta de incrementos o decrementos graduales y menos previsibles
de la demanda, los cuales se presentan en los periodos de tiempo mas largos

(afios o decenios).

- Aleatorio: Una serie de variaciones imprevisibles de la demanda.

e Tipos de demanda

Segun LERMA, A (2010), nos referimos a diversas condiciones en el desplazamiento

de los productos en el mercado.

La consideracion del tipo de la demanda puede ser importante para fijar los tiempos

requeridos para el desarrollo del producto y algunas de sus caracteristicas.

- La demanda constante: es la que nos presenta variaciones significativas a corto y

mediano plazo, por lo que el desarrollador de nuevos productos debera tener en

Rodriguez Sevillano, T; Ruiz Torres, C. Péag. 16
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cuenta los requerimientos normales del proyecto y las posibles acciones de la

competencia teniendo mayor flexibilidad en tiempo para lanzar el producto.

- La demanda ascendente: usualmente presenta una atraccion para desarrollar

nuevos productos por tratarse de un mercado en crecimiento.

- La demanda descendente: debe ser analizada muy detenidamente para no correr el
riesgo de desarrollar productos para un mercado insuficiente y por ende vaya a ser

un fracaso comercial.

- La demanda fluctuante: tanto estacional dentro de un afio, como la ciclica debe
considerarse para concluir el producto, tenerlo disponible y promoverlo con

anticipacion que convenga dada la temporada de ventas.

- La demanda ciclica: de forma similar a la estacional presenta variaciones
usualmente en periodos mayores de un afio con frecuencia relacionadas con

cambios repetitivos en la economia tecnologia y gustos.

- La demanda erratica: es aquella que se origina por alguna situacién imprevista ya
sea por causas de origen natural como social, e este tipo de demanda se

consideran las carencias debidas a desastres naturales o desastres sociales.

- La demanda masiva: es aquella en la que casi cualquier individuo puede requerir el

producto y esta en capacidad para adquirirlo.
e Factores gque afectan la demanda

Los factores que pueden ocasionar cambios en la demanda de un producto o servicio
en particular a lo largo del tiempo se pueden dividir en dos categorias principales:

Factores internos y factores externos.
- Factores Internos:

Las decisiones internas sobre el disefio de productos o servicios, los precios y las
promociones publicitarias, el disefio de envases, las cuotas o incentivos para el
personal de ventas y la expansiébn o contraccion de las areas geograficas
seleccionadas como objetivos de mercado contribuyen, en conjunto, a provocar

cambios en el volumen de la demanda.

La gerencia deberd estudiar cuidadosamente la evolucién temporal de la demanda,
pues es un factor de suma importancia para utilizar con eficiencia los recursos y la

capacidad de produccién.
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- Factores Externos:

Los factores externos que afectan a la demanda para los productos o servicios de

una empresa estan fuera de control de la gerencia.

Un factor de importancia primordial es el punto de flexion, es decir, el periodo en el
que cambia la tasa de crecimiento a largo plazo de la demanda correspondiente a

los productos o servicios de una compaiiia.

A pesar de prever en qué momento preciso se presentaran los puntos de flexion,
algunas series de tiempo de la economia en general presentaran puntos de flexién
que pueden ser (tiles para estimar el momento en que ocurrirdn los puntos de

flexién correspondientes en las curvas de demanda de una empresa determinada.
A.2 Pronostico de la demanda

La formulacién de prondsticos (o0 proyeccion) es una técnica para utilizar experiencias
pasadas con la finalidad de predecir expectativas del futuro. El prondstico no es
realmente una prediccién, sino una proyeccion estructurada del conocimiento pasado.

Existen varios tipos de prondstico, utilizados para distintos propésitos y sistemas.
Existen dos tipos fundamentales de prondsticos: cualitativos y cuantitativos.

Segun Krajewski, L. & Ritzman, L (2011), mencionan que: Un prondstico de la
demanda es una prediccion de lo que sucedera con las ventas existentes de los
productos de su empresa. Lo ideal es determinar el pronéstico de la demanda con un
enfoque multifuncional. Se debe considerar las entradas de ventas y mercadeo,
finanzas y produccién. El prondéstico final de la demanda es el consenso de todos los
gerentes participantes. También es aconsejable conformar un grupo de Planeacién de
Ventas y Operaciones compuesto de representantes de los distintos departamentos a

los que se les encargara preparar el prondstico de la demanda.

La determinacién de los prondésticos de la demanda se realiza con los siguientes pasos:
e Determinacion del uso del prondstico

e Determinacién del marco de tiempo del pronéstico

e Seleccién de los modelos de pronéstico

e Recopilacion de datos

e Realizacion del prondstico
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El marco de tiempo del pronéstico se clasifica en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 2: Clasificacion del marco de tiempo del prondstico

Horizonte del Prondstico
Descripcion
Costo Plazo Mediano Plazo | Largo Plazo
Generalmente menos
. . De 3 meses a3 . ~
Duracion de 3 meses, maximo N Mas de 3 afios
o afios
de 1 afio
e, Desarrollo de
e, Planificacion de
Planificacion de ventas nuevos
Aplicabilidad | tareas, asignacion de Y productos,
: produccion, S
trabajadores planificacion de
presupuestos . .
instalaciones

Fuente: Elaboracion Propia (Krajewski, L. & Ritzman, L., 2011)

Existen dos enfoques para determinar el pronéstico de la demanda: El enfoque
cualitativo y El enfoque cuantitativo. A continuacién, hacemos la comparacién de los

dos enfoques:

Cuadro N° 3: Comparacion entre los enfoques cualitativo y cuantitativo

Descripcién Enfoque cualitativo Enfoque cuantitativo
Se utiliza cuando Ia
Se utiliza cuando la|situacion es estable &
situaciéon es imprecisa & |existen datos histéricos
Aplicabilidad existen pocos datos (e.g.,

nuevos productos Y| (e.g. productos
tecnologias) existentes, tecnologia
actual)
. . Involucra la intuicion la | Involucra técnicas
Consideraciones T y L
experiencia matematicas

Técnicas

Jurado de opinién ejecutiva

Compuesto del

departamento de ventas

Método Delphi

Encuesta del mercado de
consumidores

Modelos de series de
tiempo

Modelos causales

Fuente: Elaboracion Propia (Krajewski, L. & Ritzman, L., 2011) Los

prondsticos cualitativos:
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Son aquellos que se generan a partir de informacién que no tiene una estructura
analitica bien definida. Este tipo de prondsticos resulta especialmente atil cuando no se

tiene disponibilidad de informacidn histérica.

Usos de estos métodos. Las técnicas cualitativas se usan cuando los datos son
escasos, y son Utiles para pronosticos a largo plazo, pronésticos de ventas y desarrollo
de nuevos productos, inversiones de capital, planeacidn estratégica y prondsticos

tecnolégicos. Krajewski, L (2011).

Cuadro N° 4: Método Cualitativo

Método Cualitativo Descripcion

Se relinen las opiniones de un grupo pequefio
de gerentes de alto nivel que juntas estiman la
demanda. El grupo utiliza su experiencia
directiva y en algunos casos la suma a los
resultados de modelos estadisticos.

Jurado de opinién
ejecutiva

Se pide a cada vendedor (por ejemplo, por
cubrimiento territorial) proyectar sus ventas.
Como el vendedor es el méas cercano al
mercado tiene la capacidad de conocer la
demanda de los clientes. Las proyecciones se
combinan después a nivel municipal, provincial
y regional.

Compuesto del
departamento de ventas

Se identifica un panel de expertos en el que los
expertos pueden ser gerentes, empleados
comunes, o expertos del sector. A cada uno de
ellos se le solicita individualmente su estimacion
de la demanda. Se realiza un proceso iterativo
hasta que los expertos alcancen un consenso.

Método Delphi

Se pregunta a los clientes sobre sus planes de
compras y su comportamiento de compras
proyectado. Se necesita a una gran cantidad de
encuestados para poder generalizar ciertos
resultados.

Encuesta del mercado de
consumidores

Fuente: Elaboraciéon Propia (Krajewski, L. & Ritzman, L., 2011)
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Métodos cuantitativos del Pronéstico:

Hay dos modelos de prondstico en este caso son: El modelo de series de tiempo y El
modelo causal. Una serie de tiempo es un conjunto de datos numéricos uniformemente

separados que se obtiene observando respuestas a intervalos regulares de tiempo.

En el modelo de series de tiempo el pronostico se basa solamente en datos anteriores
y asume que los factores que influencian las ventas pasadas, presentes y futuras de

sus productos continuaran.

Por otro lado, el modelo causal utiliza una técnica mateméatica conocida como el
analisis de regresion que relaciona una variable dependiente (por ejemplo, la demanda)
con una variable independiente (por ejemplo, el precio, publicidad, etc.) en la forma de

ecuacion lineal.
e Meétodo causal

El primero de los dos métodos de prondstico cuantitativo que analizaremos se

denomina causal. Algunas de las caracteristicas clave de este método son:

— Se basa en el concepto de relacion entre variables; es decir, en la suposicién de

que una variable medida “ocasiona” que la otra cambie de una forma predecible.

— Parte de un supuesto importante de causalidad, y de que la variable causal
puede ser medida de manera precisa. La variable medida que ocasiona que la
otra variable cambie con frecuencia se denomina “indicador lider”. Por ejemplo,
el inicio de la construccién de nuevas viviendas suele utilizarse como indicador

lider para desarrollar pronésticos en muchos otros sectores de la economia.

Modelos de entrada-salida. Pueden ser modelos muy grandes y complejos, ya que
analizan el flujo de los bienes y servicios a través de la economia completa. Desde
este punto de vista, requieren una cantidad importante de informacién, lo que hace

que su desarrollo sea largo y costoso.

Regresion. Es un método estadistico para desarrollar una relacion analitica definida
entre dos o mas variables. El supuesto, como en otros modelos causales, es que

una de las variables “causa” que la otra se mueva.
e Prondsticos cuantitativos: series de tiempo

Los prondsticos de series de tiempo se encuentran entre los mas utilizados por los
paquetes de pronostico vinculados con la proyeccion de demanda de productos.
Todos ellos parten, basicamente, de un supuesto comn: que la demanda pasada

sigue cierto patrén, y que si este patron puede ser analizado podra utilizarse para
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desarrollar proyecciones para la demanda futura, suponiendo que el patrén continda

aproximadamente de la misma forma.
A.3 Planificacion y Control de produccién

A lo largo de las ultimas décadas las estrategias de fabricacién han evolucionado
desde la produccién de alto volumen y reducido catalogo (produccién de masa),
pasando por la produccion de bajo volumen y amplio catalogo (personalizacion en
masa). Para la gestién de estas estrategias de fabricacién se desarrollaron diferentes
Sistemas de Planificacion y Control de la Produccién (SPCP) que gozan de diferente

arraigo en la comunidad empresarial.

La SPCP se puede clasificar atendiendo a variados criterios. Uno de los mas
extendidos es el que caracteriza los sistemas segun se utilice un procedimiento de

empuje (push) o de arrastre (pull).

La caracteristica principal de los sistemas pull es que la produccién se inicia como
consecuencia de los pedidos de los clientes, mientras que en los sistemas push la
produccion se inicia por la decisiéon del suministrador de fabricar para stock, antes de

que el cliente exprese su necesidad. (Han et al., 2001)
e Modelo de Gestién de Operaciones

La gestibn que se realice en la empresa permitird desarrollar un conjunto de
decisiones y acciones que conllevardn al logro de objetivos previamente
establecidos en tres niveles: Gestion Estratégica, puesta en accién del sistema de
finalidades y de las estrategias corporativas; Gestion Tactica, puesta en accién de
las estrategias de las distintas unidades de negocio; y la Gestion operativa, que

pone a punto la ejecucién de programas, funciones y controles.

Los propdsitos del modelo son:

Administrar todos los factores relacionados con el proceso de manufactura y

logistica.
- Re planificar con mayor rapidez y certeza.
- Facilitar el desarrollo integral del sistema de informacion
- Planear escenarios de simulacion para el mejoramiento.

Los dos paradigmas que mejor simbolizan los sistemas de empuje o arrastre son el
basado en las técnicas asociadas a la Planificacién de Requerimiento de Materiales

(MRP) y la filosofia de fabricacion Justo a Tiempo (JIT) respectivamente.
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Diagrama N°1: Modelo de Gestion de Operaciones

Fuente: Elaboracién Propia, Modelo de Gestién de Operaciones para
PYMES innovadoras (2003)
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A.4 Plan de requerimiento de Materiales

Segun Jacobs, N (2008) comenta que, el MRP original data de la década de los 60
cuando las siglas correspondian a la planeacion de los requerimientos de materiales
ahora llamado MRP I.

El MRP permite a una compafiia calcular cuanto material de cada tipo requiere y en
gué momento. Todo esto lo realiza en base a los registros de 6rdenes de venta que

contienen las érdenes futuras conocidas y pronosticas las érdenes.

El MRP es una técnica que permite a las empresas calcularlos requerimientos
dependientes a sus elementos.

Consiste en el desfasamiento de necesidades de materia prima en funcién del
programa maestro de produccion (PMP) terminado y del tiempo de entrega de las

materias primas.

El MRP se encarga de la gestién de inventarios, de proporcionar informacién del PMP
para la creacion de la Lista de Materiales y de la programacién de la produccion.
Figura N° 1: Sistema MRP

o P u‘ESTHR
&

Seleceian
Mejor Ruta

Parametros
Multiples

YN

=]

2

2
%

£JECUTA®

Fuente: Gestion de Produccion, (2013)
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A.4.1 Objetivos del MRP
- Reduce inversion de inventario
- Mejora el servicio al cliente
- Mejora la €eficiencia de operacién de planta

El MRP consiste en un calculo de necesidades netas de los articulos (Productos
terminados, componentes, materia prima, etc.), introduciendo un factor nuevo, no
considerado en los métodos tradicionales de gestién de stocks, que es el plazo
de fabricacion, lo que en definitiva conduce en modular a lo largo del tiempo las
necesidades. Yahashiro, A (2004).

A.4.2 Entradas Fundamentales al Sistema MRP

El Programa Maestro de Produccién (PMP). Cuando las compafiias
comenzaron a utilizar el Sistema MRP, se calculaba el requerimiento de
materiales a partir de la multiplicacién de las érdenes de demanda por las
cantidades indicadas en la lista de materiales, sin considerar, como se ha
mencionado anteriormente, la disponibilidad de los recursos de manufactura para
fabricarlo. Pero éste problema fue identificado por los creadores del sistema
MRP, al igual que el hecho de dejar que la computadora tome algunas
decisiones importantes. El Programa Maestro es el punto central en el negocio
de manufactura, donde la demanda del mercado estd balanceada con la
habilidad y capacidad de la empresa. Para obtener este programa se debe
enlazar con otros dos planes: El plan de negocios, que contiene informacion del
tipo econdémico-financiero acerca del proyecto; la introduccién de nuevos
productos al mercado en caso lo haya, y el monto destinado para la inversion. Es
de utilidad para empresas con fines de lucro. Adicionalmente, las compafiias

desarrollaron un proceso llamado:

Plan de Ventas y Operaciones (P&VO) que permite a los programadores conocer
y desarrollar un plan para la compafiia que sincroniza la produccién planeada
con la demanda del mercado. El PV&O agrupa a los productos en familias, y es
tarea del Programa Maestro disgregar estas familias de manera detallada en
programas de produccion con unidades de tiempo establecidas por la empresa:
dias, semanas, meses, etc. por cada item. De esta manera del Plan de Ventas y

Operaciones maneja y guia el Programa Maestro de Produccion (Proud, 1999).

Con ambos planes llegamos al PMP, cuya finalidad es el mostrar en detalle

cuantos elementos por familia se produciran y su fecha especifica de entrega
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correspondiente al plan agregado, asi como su nivel de inventario y los niveles

de fuerza de trabajo.

El total de produccion necesaria especificada en el plan agregado debera

coincidir con el total de cantidades especificadas en el Plan Maestro de

Produccion. Las cantidades incluidas en este plan y su periodo de validez

dependeran de la capacidad de los recursos. Estas cantidades seran utilizadas

en el MRP para determinar los componentes necesarios para establecer el

programa.

Figura N° 2: Entradas Fundamentales al Sistema MRP

Cambios en
laingenieria
del disefio

Programa maestro
de produccion
(MPS)

Plan Agregado del
producto
Pedidos en Pronostico
i dela
firme de
i demanda de
clientes ;
i clientes
conocidos ;
L4 aleatorios
Programa maestro “ .
de produccion | Movimientos |
(MPS) l‘ . de . ’\
\ inventario /
\ /
\ 4
Planeacion de
requerimientos de
> ! ; p) Archivo de Registros
> materiales & .
de Inventarios
(por computadora)
(MPR)

Fuente: Manual Conceptos Béasicos de MRP y MRP I, (2009)
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A.5 Sistema de produccion:

Es aquello que toma un insumo Yy lo transforma en una salida o producto terminado.

Los sistemas de produccion se pueden dividir en: Manufactura y de servicios.

Los de Manufactura en transformacion de la materia y los de servicios son productos
intangibles. La mayor parte de los sistemas de produccion es necesario considerar
muchos de sus componentes como productos, materia prima, proceso de
transformacion, clientes, trabajadores y los sistemas que organizan y controlan todo el

proceso.

En la figura. Se muestra un modelo genérico del flujo fisico en un sistema de
produccion. El material fluye desde el proveedor al sistema de produccién para
convertirse en inventario de materia prima, después se mueve a planta donde tiene
lugar la conversion del material. EI material se mueve a través de diferente proceso de
transformacion en las estaciones de trabajo, pero no necesariamente por va por la
misma ruta cada vez. El material en la planta se conoce como inventario de trabajo en

proceso. Al salir de la planta, el material se convierte en inventario de producto

terminado.
Figura N° 3: Sistema de Produccion
Sistema de Produccion
Planta
Inventario O O O Inventario
de de
Proveedor Materia Productos - Cliente

Prima terminados

O @)

Trabajo en proceso

Fuente: Planeacidn y control de la produccién, 2011
A.6 Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Es un sistema que garantiza la efectividad de los sistemas productivos (5 M) cuya meta
es tener cero perdidas a nivel de todos los departamentos con la participaciéon de todo

el personal en pequefios grupos.
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Figura N° 4: Pilares del TPM
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Fuente: TPM en un entorno Lean Management, 2010
A.7 Clasificacién de la logistica.
Castillo Ramos en el afio 2013 clasifica a la logistica de la siguiente forma:

e Logistica de Entrada: son aquellas actividades cuya meta es el acercamiento y la
recepcion de materias primas, bienes o servicios de nuestros proveedores a las

instalaciones de una empresa ya sea productora o comercializadora.

e Logistica Operacional: es el movimiento de los materiales, bienes y componentes
entre y/o dentro de las instalaciones de una empresa, desde los almacenes de
materias primas, pasando por las lineas de produccién, y llegando a las rampas de

embarque.

e Logistica de Salida: son todas aquellas actividades relacionadas con el
movimiento de mercancias hacia el exterior de las instalaciones de una empresa

con objeto de ser distribuidas a nuestros clientes.

e Logistica de Reversa o hacia atrads: consiste en las devoluciones (regreso) a las
instalaciones de un fabricante de mercancias que un cliente insatisfecho hace
debido a fallas o problemas en el funcionamiento de los productos. No siempre se
requiere regresas los productos hasta la fabrica, sino que se pueden enviar a

proveedores locales con contratos de reparacion y servicio autorizado.
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A.7.1 Areas que conforman en departamento de Logistica

Programacion de Produccidn: esta area se enfoca en planear la produccion
de bienes terminados en las lineas de fabricacion de una empresa. Comienza

al recibir los pedidos de los clientes para comenzar a procesarlos.

Compras: éarea responsable de traer de los proveedores los insumos y
materias primas requeridos para la fabricacion de un producto o servicio en
las cantidades y en el tiempo requerido para mantener funcionando a la

planta.

Almacenes: mantienen a salvo a las mercaderias de situaciones de riesgo,
permitiendo un facil control, identificacion y manejo de mercancias antes y
durante la utilizacién de las mismas en los procesos de produccion y
comercializacion Trafico: se encarga de la planeacion de los tipos de
transportes utilizados en el movimiento de las mercancias, asi como la
asignacion de las rutas de recoleccion de materias primas de los
proveedores, asi como de envio de productos terminados a los 20 clientes.

Seleccionan a los transportistas y a los representantes aduanales.

A.7.2 Objetivos del Departamento de Logistica

Grafico N°6: Objetivos del Departamento de la Logistica

-

-

Entregar los bienes y/o servicios utilizados en un proceso productivo o

comercial, a tiempo, sin faltantes, en éptimas condiciones.

r

-

Lograr una operacion eficiente a un bajo costo

~

Lograr ser un elemento confiable y de apoyo, tanto como para
la empresa como para el cliente

s

-

Ser flexibles a los requerimientos cambiantes

Fuente: Elaboracion propia (Castillo R., 2013)
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A.8 Cadena de suministro

Esta formada por todas aquellas partes involucradas de manera directa o indirecta en
la satisfaccion de una solicitud de un cliente. La cadena de suministros incluye no
solamente al fabricante y al proveedor, sino también a los transportistas, almacenistas,
vendedores al detalle incluso a los mismos clientes. Dentro de cada organizacion,
como la del fabricante, abarca todas las funciones que participan en la recepcion y el

cumplimiento de una peticion del cliente.

Gréafico N°7: Fases de decisién de una cadena de suministro

Operacién de Estrategia o

la cadena de dls%no d% la
suministro cacena de
suministro

/ Planeacion de
la cadena de
sumisnitro

Fuente: Elaboracién propia (Peter, M., 2008)

Los altos niveles de competencia en los mercados internacionales, han llevado a las
empresa la conclusion que para sobrevivir y tener éxito en entornos méas agresivos, ya
no basta mejorar sus operaciones ni integrar sus funciones internas, sino que se hace
necesario ir mas alla de las fronteras de la empresa e iniciar relaciones de intercambio
de informacion, materiales y recursos con los proveedores y cliente sean una forma
mucho mas integrada, utilizando enfoques innovadores que beneficien conjuntamente a
todos los actores de la cadena de suministros. En la siguiente imagen muestra la
planeacién que se hace en la cadena de suministros para que una empresa sea
exitosa. En la siguiente imagen se muestra la planificacion de una cadena de logistica

adecuada.
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Figura N°5: Planeacion de la Cadena de Suministros

Flujos de infarmacian

Froveedaor M anufactura Distribucin Yendedor Consumidar

VIV

Flujos de pagos

Fuente: Cesar, A., 2010
A.9 Gestion logistica:

La logistica es la funcion que se ocupa de gestionar eficazmente el flujo de materiales
e informacidn, para conseguir la maxima satisfaccion del cliente, gestionando la cadena

de valor desde las materias primas, hasta la utilizacién del producto por el consumidor.
A.9.1 Ventajas y Desventajas de la Gestion de la Logistica

Gréafico N°8: Ventajas y Desventajas de la Gestion de la logistica

A\

Reduce costos de los Ubiacién de Ia\
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A.9.2 Principales indicadores de la gestion logistica

e Grado de servicio (G.S.): indice de disponibilidad de stocks, medido a nivel

de item o referencia comercial
G.S.= (UNIDADES SERVIDAS/UNID.SOLICITADAS)X100

e Lead time de pedidos pendientes (L.P.P.): tiempo medido de suministro

de los pedidos pendientes de entrega, por falta de stocks.

e Tiempo de ciclo de suministro (T.C.S.): tiempo medido desde que un
cliente solicita un pedido hasta que o recibe en sus almacenes o punto de

destino.

e Indicador de nivel de stocks (I.N.S.): stock promedio mensual, o posicién

del stock al final del mes.

e Fiabilidad de entregas: es el porcentaje de casos, en que un pedido no se

entrega en la fecha prevista.
e Indice de fiabilidad = (1-ind. De fallos)

e Indice de fallos = % de pedidos no entregados en fecha prevista (+

tolerancia admitida)

e Fiabilidad de planning de ventas: demanda real de un producto, como %
de la demanda prevista. Se suele tomar un promedio a nivel de familia de

producto.
A.10 Inventarios

El inventario se crea cuando el volumen de materiales, partes o bienes terminados
que se recibe es mayor que el volumen de los mismos que se distribuye; el inventario
se agota cuando la distribucidon es mayor que la recepcion de materiales. El desafio
no consiste en reducir al maximo los inventarios para abatir los costos, sino en
mantener la cantidad adecuada para que la empresa alcance sus prioridades

competitivas con mayor eficiencia.
A.10.1 Funciones del inventario

Chase, R., Aquilano, N., & Jacobs, R (2002), menciona “El inventario da
servicios a varias funciones que agregan flexibilidad a las operaciones de la

empresa’. Las cuatro funciones del inventario son:

¢ Desarticular o separar varias partes del proceso de produccion.
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e Separar a la empresa de las fluctuaciones en la demanda y proporcionar

un inventario de bienes que ofrezca variedad a los clientes.

e Aprovechar los descuentos por cantidad, ya que las compras en grandes

cantidades disminuyen el coto de los bienes y su entrega.
e Protegerse contra la inflacion y el aumento de precios.
A.10.2 Tipo de inventarios.

Los inventarios se clasifican segin la toma en que fue creado; en este
contexto, existen cuatro tipos de inventarios para un determinado articulo: de

ciclo, de seguridad, de prevencién y de transito.

e Inventario de ciclo: la porcién del inventario total que varia con la forma
directamente proporcional al tamafio del lote se conoce como inventario de
ciclo. La frecuencia con que deben hacerse pedidos y la cantidad de los
mismos recibe el nombre de tamafio de lote. En estos casos se aplica dos

principios:

- El tamafio de lote. Q, varia en la forma directamente proporcional al
tiempo transcurrido (o ciclo) entre los pedidos. Si se hace un pedido
cada cinco semanas, el tamafio promedio de lote debera ser igual a la

demanda correspondiente cada cinco semanas.

- Cuando mas tiempo transcurra entre dos pedidos sucesivos de un

articulo determinado, tanto mayor debera ser el inventario.

Al principio del inventario, el inventario de ciclo se encuentra en su punto
maximo, o sea, Q. al final del inventario, inmediatamente antes de la
llegada de un nuevo lote, el inventario del ciclo baja su nivel minimo, es
decir, 0. El inventario promedio del costo del ciclo es el promedio de esos

dos valores extremos.

e Inventario de seguridad: para evitar problemas en el servicio al cliente y
ahorrarse los costos ocultos de no contar con los componentes
necesarios, las compafiias mantienen un acopio de seguridad. Este
inventario de seguridad en una proteccién contra la incertidumbre de la
demanda, del tiempo de entrega y de suministro. Los inventarios de
seguridad son convenientes cuando los proveedores no entregan la
cantidad deseada, en la fecha convenida y con calidad aceptable, o bien,
cuando en la manufactura de los articulos se generan cantidades

considerables de material de despido o se requieren muchas
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rectificaciones. El inventario de seguridad garantiza que las operaciones
no se interrumpiran cuando estos problemas se presenten, lo cual
permitirA que las operaciones subsiguientes de lleven a cabo

normalmente.

e Inventario de prevision: el inventario que utilizan las empresas para
absorber las irregularidades que se presentan a menudo en la tasa de la
demanda. Esa irregularidad en la demanda provoca que un fabricante
acumule un inventario de prevencion en los periodos de baja demanda, a
fin de no tener que incrementar demasiados sus niveles de produccion

cuando la demanda alcance sus puntos maximos.

Los inventarios de prevencion también son dtiles cuando las
irregularidades se presentan en el suministro y no en la demanda. Una
compafiia puede hacer acopio de un determinado articulo que compra a
fuentes externas si se entera que sus proveedores estdn amenazados por

una huelga o tienen graves limitaciones en su capacidad de produccion.

e Inventario de transito: en el sistema de flujo de materiales, el inventario
que se mueve de un punto a otro recibe el nombre de inventario de
transito. Los materiales son transportados desde los proveedores hasta la
planta, de una operacién a la siguiente dentro del taller, de la planta a un
centro de distribucion o cliente distribuidos, y del centro de distribucién a
un minorista. El inventario de transito esta constituido por los pedidos que

los clientes han hecho, pero que todavia no han sido repartidos.
A.10.3 Costos de los inventarios

Todo inventario causa gastos desde el momento mismo en que se inicia la
preparacion de un pedido y durante su en el almacén. Estos costos estan
clasificados en dos grandes grupos: costo de posicién y costo de adquisicion.
La falta de materiales que se supone en inventario es una clase de costo
adicional llamado costo de quiebre. En la siguiente figura se detalla su

clasificacion:
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Gréafico N°9: Clasificacién de los Costos de los Inventarios

Adquisi
cion

Costo
Posicién

Es el costo de

a suma del los recuros que

costo inicial se cobsumen
mas todos los durante este
gastos proceso forman
adicionales que el costo de
ocasiona tener adquisicion.

un inventario,
constituyen el

costo de
posicion. Para establecer
el valor
- verdadero , es
Clasifia: necesario
-Costo de recopilar
capital informacion
cuidadosament
-Costo e
. , porque se
almacenaje puede confundir
-Costo de las con otros costos
mermas en la

contabilidad.

Fuente: Elaboracion Propia. (Rémulo, E., 2009)

A.10.4 Control de inventarios:
El control de inventarios abarca la gestién de los movimientos de ingresos,
salidas, devoluciones, saldos, solicitudes y 6rdenes de compra. Pero sobre
todo comprende el andlisis de los inventarios mediante técnicas vy

procedimientos.

Un buen sistema de control de inventarios comienza con una soélida base de
datos, mantenimiento oportuno e informaciéon exacta. La nomenclatura,
especificaciones técnicas y todo lo concerniente para correcta identificacién

de los materiales directos son muy importantes en la base de datos.

A.10.5. Rotacidn de inventarios:
La rotacion es el nimero de veces que se consume y se renueva el inventario
durante un afio o durante un periodo de 12 meses cualquiera. Se calcula
dividiendo la venta total durante el periodo de 12 meses analizado, entre el

valor promedio de los inventarios durante el mismo periodo:
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Valor del consumo total durante 12meses

Rotacion = - -
Inventario promedio

La cantidad de veces que rota un inventario depende del tipo de industria o
negocio y de la clase de materiales o productos terminados. La rotacion es
mucho mayor en los negocios al por menor y, por supuesto, en la venta de

articulos perecibles.

A.10.6 Control Interno de Inventarios
Plan de organizacién entre el sistema de contabilidad, funciones de
empleados y procedimiento coordinados, que tienen como objeto obtener
informacion segura, salvaguardar mercancias, materia prima, productos en
procesos y productos terminados propios, en existencia y de disponibilidad
inmediata, que en el curso normal de operaciones estan destinadas a las

ventas ya sea en su estado original de compra o después de transformados.

A.11 Stocks
Rambaux, A. (1998) define los stocks como: “provisiones de articulos en espera de su
utilizacion”.
Segun Francisca, P. (2005) clasifica de la siguiente manera la importancia de los

stocks:

e Su consideracion histdrica

e Su necesidad

e Elvolumen que representa la relacion al total de activos de la empresa

e Su interrelacién con otros subsistemas de la empresa.

A.11.1 Clasificacién de los stocks:
e El stock base:
Si la demanda es constante y proporcional al tiempo, el stock se reducira
justo a cero, cuando llegue el nuevo pedido de lotes. Eso se ve reflejado
en la siguiente figura, donde la demanda esta representada por una linea
inclinada. En consecuencia, durante el periodo de reposicion, el stock
promedio es igual a la mitad del promedio del pedido de lotes. (1/2Q) y se

denomina stock promedio de lotes o stock base.
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Figura N°6: Stock Base
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Fuente: Elaboracién propia. (Rémulo, E., 2009)

e El stock de seguridad:
Se define como el stock necesario calculado para cubrir las fluctuaciones
entre la demanda esperada y la real durante el “lead time promedio del
sistema”. En la siguiente figura vemos que cuando la demanda es mas alta
que el promedio establecido, durante el tiempo que transcurre entre las
dos llegadas, se agota el stock. En ese momento se necesita el stock de
seguridad para cubrir esta variacion de la demanda y evitar una ruptura de
stocks.
Figura N°7: Stock de Seguridad
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Var. Lead time Tiempo
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Fuente: Elaboracién propia. (Rémulo, E., 2009)
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El almacén es un lugar dinamico donde los materiales deben permanecer el menor

tiempo posible, justo lo necesario para recibir un nuevo lote y reiniciar el ciclo de

consumo Yy reposicion. La funcidon del almacén es una de las estaciones de los

materiales en su transito a convertirse en productos terminados y llegar al

consumidor.

A.12.1 Funciones del Almacén:

La responsabilidad principal del almacén es el manejo fisico de los

materiales. En la siguiente figura se detalla las funciones basicas del

almacén.

Grafico N°10: Funciones del Almacén

7

N

1 Recibir

Se inicia con el aviso anticipado de la llegada de

mercaderia, luego se revisa la guia de remision para

j verificar el pedido, inmediatamente de hace Ila
inspeccion y control de calidad de la mercaderia para

: verificar que no haya dafios ni perdidas en el transito de
la mercaderia.

J

\

# Almacenar

il Identificar y separar los lotes de materiales, respetar las

ireglas basicas para proceder a alamacenar la
mercaderia, y hacer con exactitud el llenado de los
il inventarios de la nueva mercaderia, aplicar las 5 s en el
proceso de almacenamietno.

J

. Despachar )

1] Este proceso se inicia cuando un material es solicitado
al almacen po un usuario autorizado mediante la
requisicion manual o electornicmente.

Fuente: Elaboracion Propia. (Julio, A., 2011)
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A.13 Productividad:

La productividad se define como “La razén entre la produccion total y la suma de
todos los factores de insumo “. Por otro lado, la Organizaciéon para la cooperacion
Econdmica Europea (OCEE) define a la productividad como “el cociente que se

obtiene al dividir la produccién por uno de los factores de la produccion.

Segun Pache (2004) llama: productividad estrecha, que es solo un indice o relacién
volumétrica que relaciona los resultados obtenidos en un proceso de trabajo entre los
insumos utilizados, y que no considera factores determinantes en los procesos como

la calidad, tiempos de entrega, servicio, mejora continua, etc.

Asi mismo Prokopenko (1987), define que productividad se refiere al grado de

aprovechamiento de los factores de la produccion.
A.14 Perfil de Puesto

Segun Fernandez, | (2006), es la informacion estructurada respecto a la ubicacién de
un puesto dentro de la estructura organica, misién, funciones, asi como también los
requisitos y exigencias que demanda para que una persona pueda conducirse y

desempefiarse adecuadamente.

e Seleccién de personal: Provee informacion para la convocatoria y las

herramientas de evaluacién de los postulantes.

e Induccién de personal: Orienta al trabajador sobre su mision, funciones y

coordinaciones principales dentro de su area de trabajo.

e Capacitacion de personal: Las necesidades de capacitacion detectadas se

basan en las funciones y requisitos del puesto.

e Gestion del Desempefio: Los criterios de medicién del desempefio son

elaborados con la informacidn basica que provee los perfiles de puestos.

e Contratacion de personal: Contienen informacién actualizada sobre el objetivo

de contratacion y las funciones que se desarrollan en el puesto.
A.15 Programa de Incentivos:

Se deben usar programas de incentivos cuando hay una relacion entre el esfuerzo del
operario y la cantidad de la produccién, el trabajo es estandarizado, las demoras son
pocas o consistente mayoria de programas de incentivos se vinculan en el sueldo con

la cantidad de produccion

El pago por méritos es un aumento de sueldo concedido a los empleados con base a

su desempefio individual.
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Un operario puede recibir un pago por méritos, segun el Dessler, G (2001) comenta

gue esto depende de la validez del sistema de evaluacién de desempefio.
A.16 Evaluacion del Desemperio

Segun Paulo Reis, La evaluacion del desempefio consiste en la revision periodica y
formal de los resultados de trabajo, que se efectia de manera conjunta entre jefe y
colaborador. Su valor principal reside en el hecho de que es un instrumento para que
los jefes inmediatos de todos los niveles mantengan una comunicacion sistematica
con sus colaboradores, respecto de la forma en que se van cumpliendo los objetivos y
metas de trabajo previamente acordados para el cumplimiento de nuestros
compromisos emanados de las lineas estratégicas y directrices del Plan Estatal de
Desarrollo. La evaluacion del desempefio es un proceso completo que abarca desde
la determinacion de las principales responsabilidades del puesto y los principales
compromisos especiales, al inicio del periodo de evaluacion, el seguimiento continuo
de su cumplimiento, hasta la evaluacion formal de los mismos que se realiza una vez

al afo.

¢ Por qué es necesaria la evaluacion del desempefio?

Gréfico N°11: Importancia de la Evaluacion de desempefio

- Garantiza el adecuado y puntual cumplimiento de los
objetivos plasmados en el Plan Estatal de Desarrollo,
identificando la contribucién de cada servidor publico

3 € en el cumplimiento de ellos.

@

3enera una comunicacién constante entre Jefes y
olaboradores para mejorar el desempefio del trabajo
je ambos.

‘uentes de aprendizaje, tanto para jefes como para

“ -acilita que las experiencias diarias de trabajo sean
.‘ -olaboradores y propiciar su capacitacién y desarrollo.

|
. K 5arantiza que el personal pueda obtener orientacién y
\ econocimiento, al conocer los resultados de su
rabajo.

-
)

Fuente: Elaboracion Propia, (Paulo R., 2007)
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A.17. Definicién de las 5’s

Es una metodologia / filosofia para organizar el trabajo de una manera que minimice
el desperdicio, asegurando que las zonas de trabajo estén sistematicamente limpias y
organizadas, mejorando la productividad, la seguridad y proveyendo las bases para la
implementacion de procesos esbeltos. En el siguiente cuadro se detalla en que

consiste la herramienta de las 5’s.

Es una préactica de Calidad ideada en Japén referida al “Mantenimiento Integral” de la
empresa, no s6lo de maquinaria, equipo e infraestructura sino del mantenimiento del

entorno de trabajo por parte de todos.

Cuadro N°5: Descripcion de las 5’S

DENOMINACION CONCEPTO Objetivo Particular
ESPANOL JAPONES
CLASIFICACION SEIRI Separar Eliminar del espacio
innecesarios de trabajo lo que sea
inutil
ORDEN SEIRTON | Situar necesarios Organizar el espacio

de trabajo de forma

eficaz

LIMPIEZA SEISO Suprimir suciedad | Mejorar el nivel de

limpieza de lugares

ESTANDARIZACION | SEIKETSU | Sefalizar Prevenir la aparicién
anomalias de la suciedad y el
desorden
DISCIPLINA SHITSUKE | Seguir Mejorando | Fomentar los

esfuerzos en este

sentido

Fuente: Elaboracion Propia, (Freddy C., 2007)
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A.17.1 Beneficios de las 5’S:

Obtenemos mayor productividad ademas de reducir productos
defectuosos, reducir nivel de inventarios, disminuir el tiempo para el

cambio de herramientas, etc.

Ademas de obtener un mejor lugar de trabajo como mas espacio, los
trabajadores tienes un compromiso, trabajo en equipo y responsabilidad

en sus tareas.

Figura N° 8: Las §’S

Tener lo

mejorando necesario

= Cada objeto Que cada
™ con su lugar cosatenga N
s marcado susitio o
2 3
%, g
o Areade s
%» trabajo limpia

3. Limpiar

Fuente: Lean Manufacturing, 2011
2.3. Definicion de Términos

e Produccidn: “Consiste en un proceso que se caracteriza porque empleando unos
factores y actuando sobre ellos somos capaces de obtener un producto en forma de bien
o servicio. Para que el proceso de produccion pueda darse, necesitamos lo necesario
para la produccion, que son los factores o entradas en el proceso, que a su vez son

mano de obra, energia, materias primas” (Alvarez Fernandez Javier, S.F).

e Demanda: “El valor global que expresa la intencion de compra de una colectividad. La
curva de demanda indica las cantidades de un cierto producto que los individuos o la
sociedad estan dispuestos a comprar en funcion de su precio y sus rentas" (Andrade
Tejero Simoén, 2007).

e Pronésticos: “Reducir el rango de incertidumbre dentro del cual se toman las
decisiones que afectan el futuro del negocio y con él a todas las partes involucradas, se

emplean en el proceso de establecimiento de objetivos tanto de largo como de corto

Rodriguez Sevillano, T; Ruiz Torres, C. Péag. 42



UNIVERSIDAD PARA INCREMENTAR LA RENTABILIDAD EN LA LINEA DE PRODUCCION DE

Y

p

}4 “PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE PRODUCCION Y LOGISTICA
ERIVADA DELNORTE CARROCERIAS CCY EN LA EMPRESA METARQEL S.A.C."

plazo, constituyéndose asi en bases para el desarrollo de planes, a nivel general y en las
distintas areas o unidades. Los planes basados en dichos prondsticos, no sélo atenderan
a ellos, sino que estableceran estrategias y acciones que los puedan contrarrestar,
corregir o impulsar”. (Hanke, John E. y Wichern, Dean W, 2006)

e Planificacion: “Definir el volumen y el momento de fabricacion de los productos,
establecimientos un equilibrio entre la produccion y la capacidad a los distintos niveles,
en busca de la competitividad deseada. Para ello, se requiere un proceso concatenado
de planes que vinculen los distintos niveles jerarquicos de la organizacién.”. (Castellanos
Carlos, 2010)

e Control: “Toma de decisiones y acciones que son necesarias para corregir el desarrollo

de un proceso, de modo que se apegue al plan trazado”. (Torres, Rosa, SF)

e Requerimientos: “Describen los servicios que ha de ofrecer el sistema y las
restricciones asociadas a su funcionamiento, expresan la naturaleza del funcionamiento
del sistema (cémo interacciona el sistema con su entorno y cuales van a ser su estado y

funcionamiento)”. (Perdomo, A., 2000)

o Materiales: “El inventario es el recuento detallado de los bienes, derechos y deudas que
una persona o una entidad y que poseen a una fecha determinada. En otras palabras,
viene a ser una fotografia del patrimonio. Se aplica a los bienes tangibles e intangibles,

registrables o no registrables”. (Carrillo Hernandez Mariana, 2013)

e Personal: “Aquello perteneciente a la persona o aquello que es propio de ella. Por
ejemplo, las cualidades propias de una persona seran lo que la haga especial, Unica e
irrepetible en el mundo. (Carrillo Hernandez Mariana, 2013)

e Capacitacion: “Proceso mediante el cual el personal adquiere habilidades que ayudan al
logro de los objetivos de la organizacién. Debido a que este proceso esta vinculado a
diversos propésitos organizacionales, la capacitacién puede darse de manera limitada o

amplia. (Mendoza, Antonia 2007)

e Mantenimiento: “Las acciones que tienen como objetivo mantener un articulo o
restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a cabo alguna funcién requerida. Estas
acciones incluyen la combinacion de las acciones técnicas y administrativas

correspondientes”. (Mendoza, Antonia 2007)

e Manual de Produccion: “Logra mediante la recoleccion de datos relevantes en los
diferentes departamentos, y siendo asesorados por recursos humanos quien nos
proporciona de las técnicas necesarias para el logro. Esta investigacion también nos

ayuda a determinar las diferentes fallas existentes en dichos procesos para asi poderlas
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remediar de una manera pronta y oportuna, antes de que se susciten problemas que
puedan afectar la productividad de la empresa. (Romero Casanova, Jos€, 2009)

e Proveedor: “Un proveedor puede ser una persona o una empresa que abastece a otras
empresas con existencias (materiales), los cuales seran utilizados para sus operaciones
y giro de negocio” (Ugaz Flores Luis, 2014)

e Almacén: “Es una unidad de servicio y soporte en la estructura organica y funcional de
una empresa comercial o industrial con objetivos bien definidos de resguardo, custodia,

control y abastecimiento de materiales y productos”. (Salazar Lépez Antonio, S.F)

e Aprovisionamiento: “Es la funcién de la empresa que abarca la adquisicién de la
mercancia al proveedor, recepcion de la misma y su almacenamiento”. (Anaya Tejero
Julio, 2007)

e Cantidad Econdémica: “Es el modelo fundamental para el control de inventarios. Es un
método que, tomando en cuenta la demanda deterministica de un producto (es decir,
una demanda conocida y constante), el costo de mantener el inventario, y el costo de
ordenar un pedido, produce como salida la cantidad 6ptima de unidades a pedir para
minimizar costos por mantenimiento del producto. El principio del EOQ es simple, y se
basa en encontrar el punto en el que los costos por ordenar un producto y los costos por

mantenerlo en inventario son iguales.” (Castellanos Andrés, 2009)

e Cadificacion: “Codificacion significa colocar un patron de nimeros (para un sistema
numérico) o nimeros Y letras (para un sistema alfanumeérico) a cada grupo de elementos
iguales, también conocido como “clave”. La aplicacion de la codificacion, es decir las
referencias de los nimeros y / o letras que emplearemos es lo que puede definirse en
mejor o peor forma, segun la profundidad e inteligencia con que analicemos el tema y
tengamos claridad del para qué estamos codificando, es decir su uso presente y futuro”.
(Miguez Ménica, 2012)

e Gestion: “La gestion es la que amortiza el uso de los recursos para obtener los
productos o servicios en un marco de rentabilidad. Las méquinas, los materiales, las
personas, los sistemas constituyen los recursos cuya administracién queda envuelta en
la gestion. El objetivo de la gestion es lograr la maxima contribucion de los recursos a la

obtencién de los productos/servicios con rentabilidad”. (Julio, M., 2013)

e Gestion de almacén: “Es el proceso de la funcion logistica que trata de la recepcién,
almacenamiento y movimiento dentro de un mismo almacén hasta el punto de consumo
de cualquier bien material (materias primas, productos terminados, trabajo en procesos,
etc.), ademas trata de la infraestructura y de los equipos para almacenar estos bienes;
asi como también el tratamiento de la informacion de los datos generados.” (Perdomo,
A., 2000)
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e Inventarios: “El inventario es el recuento detallado de los bienes, derechos y deudas
gue una persona o una entidad y que poseen a una fecha determinada. En otras
palabras, viene a ser una fotografia del patrimonio. Se aplica a los bienes tangibles e

intangibles, registrables o no registrables”. (Carrillo Hernandez Mariana, 2013)

e JIT (just in time): “El concepto Just in Time es una filosofia o cultura que abarca toda la
empresa, orientada a la eliminacidon sistematica de desperdicios por medio de las
funciones logisticas y de manufactura. Caracterizandose por operar con bajos niveles de
inventarios y con los mas altos niveles en materia de calidad y servicio al cliente”.

(Lefcovich Mauricio, SF)

e Logistica: “El control del flujo de materiales desde la fuente de aprovisionamiento hasta
situar el producto en el punto de venta de acuerdo con los requerimientos del cliente”.
(Anaya Tejero Julio, 2007)

o Stock: “Puede traducirse como existencias y que designha principalmente las materias
primas, productos semielaborados y terminados que las empresas tienen en sus
almacenes”. (Anaya Tejero Julio, 2007)

e Rotacion de mercaderia: “NUmero de veces que, en promedio, una mercancia

almacenada se reemplaza durante un periodo especifico”. (Sztajnworc Ana, 2011)

e Proveedor: “Un proveedor puede ser una persona o una empresa que abastece a otras
empresas con existencias (materiales), los cuales seran utilizados para sus operaciones

y giro de negocio” (Ugaz Flores Luis, 2014)

e Lote econdmico de compra: “Es el calculo del tamafio de lote que nos permite reducir
los costos de manera que la suma del costo de mantener el inventario y realizar pedido
sea el minimo”. (Slepetis Cristina, 2011)

¢ Sistema logistico: “Planificacion, organizacion y control del conjunto de actividades de
movimiento y almacenamiento que facilitan el flujo de materiales y productos desde la
fuente de consumo, para satisfacer la demanda al menor costo, incluidos los flujos de

informacion y control”. (Flores, J., 2008)

e Layout: La disposicion o layout consiste en la ubicacién de los distintos sectores o
departamentos en una fabrica o instalacién de servicios, asi como de los equipos dentro
de ellos.
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Descripcion General De La Empresa

La empresa METARQEL S.A.C. fue fundada en el afio 2006, iniciando su negocio solo con

corte y dobles de planchas metalicas, al cabo de un afio el Ing. Alan Cruz decidié ampliar la

empresa e incursionar en la industria metalmecanica para fabricar todo tipo de estructuras

metdlicas, piezas, carrocerias, mallas, puentes metdlicos. Por otra parte, el nuevo giro de la

empresa significa la integracién de jévenes profesionales y nuevos servicios, que a no dudar

le daran la consistencia que se conjugara con nuestra experiencia, la que ha acumulado a lo

largo de estos 10 afios, lo cual permite ofrecer en la actualidad servicios de calidad y

confianza, en las distintas ramas que ofrece para el desarrollo industrial, la construccién

civil, disefio arquitectonico, telecomunicaciones y soluciones eléctricas en general.

La empresa se encuentra ubicada en la Avenida Abraham Valdelomar N° 326 Urbanizacion

Palermo en la ciudad de Trujillo. (Ver Figura N° 09)

Figura N°9: Ubicacion geogréafica de la empresa Metargel S.A.C.
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Mision:
Nuestra misién es brindar a nuestros clientes un producto de la mas alta calidad, continuar

siendo innovadores y competitivos, trabajar continuamente en el desarrollo de nuevos

productos que permitan dar soluciones a las necesidades de nuestros fieles cliente.
Vision:
Alcanzar el desarrollo integro de la empresa logrando una imagen confiable, convertirnos en

lideres en servicios de metalmecanica y en la elaboracién de piezas, repuestos y accesorios

metalmecanicos para carrocerias pesadas
Analisis FODA de la Empresa.

Grafico N12°: FODA Metargel S.A.C.

/ FORTALEZAS DEBILIDADES \
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Fuente: Elaboracion Propia
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Organigrama:
Grafico N°13: Organigrama de la empresa Metargel S.A.C.

Gerente General - Jorge
Cruz Sanchez

Gerente Gerente de
Administrativo- Operaciones -
Alan Cruz Miguel Sanchez

Asistente Asistente
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General - Maria
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Logistico- Carlos Produccién- Luis
Castro Cruz
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Contabilidad -
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Fuente: Elaboracion Propia
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Principales Proyectos y Servicios que brinda la empresa:

e Fabricacion de Tanques:

e Fabricacién de Carrocerias

v

el

Y

b
q
a

IR

Rodriguez Sevillano, T; Ruiz Torres, C. Péag. 50



Y
wp
}4 NS A “PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE PRODUCCION Y LOGISTICA
PARA INCREMENTAR LA RENTABILIDAD EN LA LINEA DE PRODUCCION DE
CRIVADARELNORTE CARROCERIAS CCY EN LA EMPRESA METARQEL S.A.C.”

3.1.1. Diagrama de Operaciones:
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3.2. Diagnostico De La Empresa Metargel S.A.C

Actualmente en el area de produccién cuenta con 8 operarios fijos para realizar los trabajos
manuales, la cantidad del nimero de operarios puede variar dependiendo de la dificultad del
proyecto a realizarse. Estos trabajadores se basan a la experiencia y empirismo al momento
de realizar los trabajos manuales ya que no utilizan indicadores que permitan elaborar el
proyecto de manera eficiente.

La empresa Metargel S.A.C tiene una amplia gama de productos que ofrece en el mercado,
pero el producto estrella es la fabricacion de carrocerias para camion de cerdos para la
empresa Yugoave, la duraciéon de cada trabajo varia ya que hay factores que hacen que
cada trabajo finalice en diferentes fechas, en el siguiente cuadro se muestra el niimero de

dias de produccién de cada carroceria para cerdos de los afios 2014, 2015 y 2016.

Cuadro N° 6: Duracion de los ultimos proyectos

201

PROYECTO 2014 (dias) (d?asi 2016 (dias)
1 32 40 44
2 35 35 41
3 40 55 43
4 30 30 39
5 35 40 38
6 30 35 40
7 36 55 39
8 38 41 40
9 35 30
10 38

Fuente: Elaboracién Propia

En el afio 2014 la empresa METARQEL SAC hizo un total de 10 carrocerias 6 de ellas

destinadas para la empresa de transportes Yugoave y 4 de ellas para diferentes empresas.

En el afio 2015 la empresa METARQEL SAC hizo un total de 8 carrocerias 6 de ellas

destinadas para la empresa de transportes Yugoave y 2 de ellas para diferentes empresas.

En el afio 2016 la empresa METARQEL SAC hizo un total de 8 carrocerias 7 de ellas

destinadas para la empresa de transportes Yugoave y 1 para otra empresa de transportes.

La empresa no tiene estandarizado sus procesos productivos por lo que la culminacién de
carrocerias varia y genera gastos extras: costo de transporte, mano de obra, no son

considerados en los presupuestos de cada proyecto.
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La empresa METARQEL S.A.C., actualmente las actividades logisticas que realiza, se
basan en el empirismo y la experiencia, no se utilizan modelos ni pardmetros que permitan
efectuarlas de manera eficiente. De acuerdo al diagnoéstico de la organizacion METARQEL
S.A.C., se encuentra que las actividades de la empresa no se llevan a cabo siguiendo
procedimientos formalmente establecidos. Asimismo, no se cuenta con un manual de
funciones, lo cual origina duplicidad en las tareas, esto a su vez trae como consecuencia
una mayor carga laboral, pérdida de tiempo y desorganizaciéon en el desarrollo de las

actividades.

Por consiguiente, el proyecto de investigacion busca identificar las causas que generan
dichos problemas, las cuales se identificaron y se plasmaron en los siguientes diagramas

de Ishikawa para las areas de Produccion y Logistica:
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Diagrama N°3: Ishikawa del Area de Produccién de la empresa Metargel S.A.C
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Diagrama N°4: Ishikawa del Area de Logistica de la empresa Metargel S.A.C
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3.2.1.Diagnéstico de las Area de Produccién

CR1: Falta de Capacitacion del personal: En la empresa METARQEL S.A.C.,
los trabajadores laboran en base al empirismo y la experiencia que van
adquiriendo, ademas realizan sus actividades en el tiempo en el que estan
acostumbrados terminar en trabajo y con las medidas de seguridad que ellos
crean conveniente, lo cual genera retrasos en el trabajo, costo de oportunidad vy el
riesgo de sufrir algln accidente, para la determinacion del costo, se tomé como
referencia la sub area de Soldado en donde 3 operarios a cargo del area, un
operario tiene capacitacion externa, y el resto no cuentan con capacitacion, al mes
los soldadores elaboran 48 puertas para las carrocerias, de las cuales 12 puertas
estan mal soldadas, por la cual los operarios tienen que volver a reprocesar hasta
gue se suelde con las especificaciones requeridas, estas paradas conllevan a

tener pérdidas econémicas como se muestra a continuacion:

Cuadro N°7: Costo de pérdida de puertas mal soldadas en el mes de

Abril del 2017
Material Produccion Costo de Ganancia
Mensual (Unid) | Puerta (S/.) Mensual ( Ideal)
48 32 S/.1536.00
Costo de
Puertas Puertas Puertas Ganancia
defectuosas defectuosas Mensual ( Real)
(s)
12 S/.384.00 S/.1152.00

Fuente: Elaboraciéon Propia

La produccion en el mes de abril fue de 48 puertas para carrocerias, entre la
soldadura de puertas con las especificaciones correctas e incorrectas. El costo por
hacer una puerta es de S/. 32 y lo cual con lleva a una ganancia mensual de S/. 1
536 mensuales si es que no hubiera puertas defectuosas. Las puertas defectuosas
en el mes de abril fueron de 12 unidades, esto genera un costo de S/. 384 y la
ganancia real fue de S/. 1 152, es decir que se perdid S/. 384 mensuales por no

tener una capacitacién al realizar actividades.
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CR2: Trabajadores muy lentos, en el area produccién cuenta con 3 operarios
que se dedican a soldar las puertas para carrocerias, de las cuales a cada

operario se le asigna la fabricacién de 16 puertas mensuales.

Se encontré que hay 2 operarios que realizan horas extras durante el mes de abril,
el operario 1 realiza 5 horas extras, el operario 2 realiza 4 horas extras y el
operario 3 no realiza horas extras.

De los 3 operarios tan solo 1 operario tenia conocimientos de soldado, el resto
tenia conocimientos empiricos.

Para determinar el costo, se tomé como referencia la productividad laboral de

cada operario para la fabricacion de puertas corredizas para carrocerias.

Cuadro N°8: Comparaciéon de ganancia de cada operario parala

fabricacion de puertas en el mes de Abril del 2017

Ganancias de Operario en el area de
soldado
Produccion | Produccion I Pago de PG g Ganancia
. de Horas
Operario | Mensual Mensual M.O Mensual
Real Ideal Obra | piarioy | EXIraS " Realy
(Dias) (Mensual)

Operario
1 12 16 26 30| S/. 135.00 | S/. 915.00
Operario
2 12 16 26 30| S/. 126.00 | S/. 906.00
Operario
3 12 16 26 35S/ - S/. 910.00
TOTAL 36 48 30 30| S/. 61.00 | S/.2,731.00

Fuente: Elaboracion Propia

Para el area de soldado, se tom6 como referencia la produccion mensual de
puertas para carrocerias, las cuales elaboran 3 operarios. En este caso se tomo
como muestra, el armado y soldado de puertas corredizas de medidas 1.2m x 1m

para carrocerias en el mes de abril del 2017.
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La empresa “METARQEL S.A.C.” produce 48 puertas corredizas de 1.2m x 1m de
las cuales 12 puertas salen defectuosas, en el area de soldado, laboran 3
trabajadores que tienen una jornada laboral de 26 dias, producen 16 puertas cada
uno, el operario 1 y 2 cobra S/.30 soles diarios, ademas se le paga horas extras de
S/.135 y S/126 respectivamente; mientras que el operario 3 se le paga S/.35 soles

y no hace horas extras.

En conclusion, se hizo una comparacion las cuales se determiné de que los
operarios tienen una productividad de mano de obra diferente, al no tener una
capacitacién, la empresa tiene un pago de mano de obra extra y una baja

productividad por contar con personal muy lentos.

El operario 3 es mas productivo porque no requiere de horas extras para terminar

ademas tiene una diferencia de pago de S/. 85 con respecto al operario 1y 2.

El pago excesivo de mano de Obra para la fabricacion de puertas de carrocerias
mensual es de S/. 261.

CR3: Ausencia de un Plan de Reutilizacién: La cantidad de los materiales que
se utiliza para la realizaciéon de un proyecto no siempre son exactos, es por esto
gue los materiales sobran. En este caso, no se lleva ningun inventario del material

gue esta sobrando para ser utilizado posteriormente en otro proyecto.

Los materiales son retirados a otra area, a la vez genera desorden y con el paso
del tiempo los materiales se van deteriorando ya que no le dan el uso adecuado o

algun lugar adecuado para almacenarlos.

Figura N° 10: Acumulacion de residuos soélidos en el &rea de
Produccion en la empresa METARQEL S.A.C

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Para el calculo del costo, se tomdé como referencia los costos directos para la
fabricacion de carrocerias y se determiné los materiales sobrantes después del
proyecto, como se detalla a continuacion.

Cuadro N°9: Cantidad de Materiales sobrantes en la Empresa Metarqgel

SAC.
MATERIA PRIMA PARA | COSTO Cant. por una
ITEM | UNA CARROCERIA (s/.) |SOBRANTE Carrzceria coetopters
1| ALAMBRE 1.00M 5/.160.01| I 10 5/.1,600.10
TUBO DE ACERO SH 40
2|3/8X6MT, BARRA RED
ACERO INOX 1/2 X6MT | S/.354.00| I 15 $/. 5,310.00
, [PLANCHAS 2.5aMM AL
STRIAD 3003 H14 $/.250.00| NO 5 $/.1,250.00
4 | PLESTRU LAC (3/16) s/.
4.5X1500X6000MM 1,300.00| I 10 $/. 3,000.00
5| FIERRO CORRUGADO 5/.315.00| I 15 S/. 4,725.00
6 | FERROLINE S/.450.00| I 12 S/. 5,400.00
7| ROLLOS DE MALLAS 5/.170.00] NO 7 $/.1,190.00
o | TOBERA PUNTA DE
CONTACTO $/.210.00| I 5 $/.1,050.00
5 | PLAN INOX 304 MATE
1/8X30X120CM $/.345.00| I 12 S/. 4,140.00
10 | PERNO ACERO 3/4X12 S/.45.00| NO 5 S/. 225.00
11 | PLANCHALAC (5/64)
2.0X1200X2400MM $/.457.00| S 7 $/. 3,199.00
1, | PLESTRIADALAC (3/32)
2.5X1200X2400MM $/.679.90| I 7 S/. 4,759.30
s/.5,848.40

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Para saber cuanto es la cantidad, en soles, de los materiales sobrantes por cada proyecto, se filtr6 por materiales sobrantes en donde

calculamos el monto por el porcentaje de sobra que habia en cada material después de término de proyecto como se detalla a continuacion:

Cuadro N°10: Materiales Sobrantes por Proyecto

COSTO DE
ITEM MATERIA PRIMA PARA UNA CARROCERIA | COSTO (soles) SOBRANTE % DE SOBRANTE DESPERDICIO
1| ALAMBRE 1 .00M S/.  1,600.10 S| 15% S/.  240.02
2 TUBO DE ACERO SH 40 3/8X6MT, BARRA
RED ACERO INOX 1/2 X6MT S/. 5,310.00 S| 30% S/. 1,593.00
3| PLESTRU LAC (3/16) 4.5X1500X6000MM S/. 13,000.00 S 22% S/. 2,860.00
4 | FIERRO CORRUGADO S/. 4,725.00 S| 25% S/. 1,181.25
5| FERROLINE S/. 5,400.00 S 5% S/.  270.00
6| TOBERA PUNTA DE CONTACTO S/.  1,050.00 S| 12% S/.  126.00
7 | PLAN INOX 304 MATE 1/8X30X120CM S/. 4,140.00 S| 15% S/. 621.00
8 | PLANCHA LAC (5/64) 2.0X1200X2400MM S/.  3,199.00 S 20% S/. 639.80
9 PL ESTRIADA LAC (3/32)
2.5X1200X2400MM S/. 4,759.30 S 30% S/. 1,427.79
S/. 8,958.86

Fuente: Elaboracién Propia
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Con los datos antes mencionados se pudo calcular cuanto es el costo de no tener
un stock determinado ya que los costos directos por proyectos ascienden a un
total de S/.45 848,40 por carroceria. Ahora, se sabe que por cada proyecto existen
materiales sobrantes, estos materiales ascienden a una suma de S/. 8 958,86 por
carroceria. Si estos materiales se hubieran descontado del total de materiales por
comprar, solo se hubiera gastado S/. 36 889,54.

Cuadro N° 11: Calculo de materiales sobrantes

COSTO ANTES DE APLICACION DE PLAN DE REUTILIZACION

PROYECTO DE 1 CARROCERIA COSTOS DIRECTO POR PROYECTO

COSTOS DIRECTOS POR PROYECTO (1

CARROCERIA) S/. 45,848.40

MATERIALES SOBRANTES (SOLES) S/. 8,958.86
COSTOS DIRECTOS POR PROYECTO

TOMANDO EN CUENTA LOS s/. 36,889.54

MATERIALES SOBRANTES

Fuente: Elaboracién Propia

CRA4: Falta de planificacién de pedidos y compras, al momento de realizar los
pedidos de materiales, estas no llegan a tiempo para el proceso, o el ingeniero
gue estuvo a cargo no planificé el pedido, por la cual se genera demoras, costos
de retraso porque los productos no llegan a la linea de produccién en el momento
deseado.

A continuacién, se detalla el tiempo perdido por cada pedido retrasado de

materiales en la linea de Produccion. (Ver siguiente cuadro).
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Cuadro N°12: Numero de pedidos retrasados de materiales para la

elaboracién de carrocerias CCY

CANTIDAD DE MATERIALES QUE NO LLEGARON EN EL PLAZO DETERMINADO

PROBLEMAS
RELATIVOS A: TIEMPO OBSERVACIO
N° PRODUCTO FECHA DEMORA
NES
CANTI | PLAZO DE (MIN)
DAD ENTREGA
MES 60
1| Planchas 2.54MM ABRIL X
Plancha
Estructural LAC MES 46
2|(3/16) ABRIL X
Tobera, Punta de MES 38
3 | contacto. ABRIL X
Plan Inox 304
Mate MES 38
411/8X30X120cm ABRIL X
Plancha
Estructural LAC MES 25
5| (3/16) ABRIL X
MES 33| Los materiales
6 | Alambre ABRIL X no llegaron a
Perno Acero MES 34| tiempo hay un
7 |3/4X12 ABRIL X retraso en la
MES 38| entregade
8 | Ferroline ABRIL X dichos
MES 50| Materiales a la
9 | Rollos de Mallas ABRIL X linea de
Tobera, Punta de MES o5 | produccion.
10 | contacto. ABRIL X
Plan Inox 304
Mate MES 28
11 |1/8X30X120cm ABRIL X
Perno Acero MES 33
12 | 3/4X12 ABRIL X
MES 35
13 | Ferroline ABRIL X
Plancha
Estructural LAC MES 26
14| (3/16) ABRIL X
MES 19
15 | Alambre ABRIL X
528
Fuente: Elaboracion Propia
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El ingeniero realiza los pedidos a destiempo, la cual genera un tiempo de retraso
para la elaboracion de una carroceria, la cual tiene una pérdida de 528 minutos
equivalente a 8 horas con 8 minutos, el nUmero de pedidos totales son de 30

pedidos, las cuales 15 pedidos llegan retrasados.

A continuacion, se detalla el Costo de Mano de Obra perdida por el retraso de

materiales a destiempo.

Cuadro N°13: Anédlisis de costos por pérdida de tiempo en el retraso

de materiales

Costo de Mano de

N° de o . . s Costo de
Pedidos N° Pedidos Tiempo Obra diaria por Mano obra
Retrasados (horas) los 8 operarios .
Totales (S) perdida (S/.)

30 15 8.8 S/.280.00 S/.2 464.00

Fuente: Elaboracién Propia

El costo de perdida de mano de obra por retraso de materiales es de S/. 2 464 la
cual la empresa paga a los trabajadores y por ende la empresa tiene una pérdida

de dinero porque no planificé sus pedidos a tiempo.

CR5: Ausencia de un Plan de Mantenimiento Preventivo: La empresa
actualmente cuenta con 16 maquinas para la elaboraciéon de las carrocerias, la
empresa no aplica mantenimiento preventivo. La empresa no cuenta con formatos
digitales de control de las maquinas, de esta manera no hay un historial que ayude
a tomar medidas preventivas de mantenimiento. La empresa realiza
mantenimiento correctivo, para ello se elaboré un registro de las maquinas durante
los meses de Abril hasta Agosto, indicando la cantidad de paradas en la linea de

produccion debido a fallas y errores.
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Cuadro N° 14: Numero de veces de Mantenimiento a las maquinas Abril — Agosto 2017

MANTENIMIENTO DE MAQUINAS

ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO

MAQUINAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

DOBLADORA M

SOLDADORA M M

CORTADORA M M

PERFILADO M M M

PRENSAS M M

ESMERILADORAS M M

RECTIFICADORAS M

CEPILLOS M

PLEGADORA HIDRAULICA M M

COMPRESORA DE AIRE M

TALADRO RADIAL M

PRENSA HIDRAULICA M

TROQUELADORAS M

MAQUINA DE OXICORTE M

PUNZADORAS M

FRESADORA M

Fuente: Elaboracion Propia
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Las pérdidas econdmicas de la empresa al no tener formatos de control con
respecto al mantenimiento son los siguientes:
Cuadro N° 15: Costo Incurridos por parada de maquinas en el mes
Abril — Agosto 2017

Costo por Paradas de
N° Dias Maquinas

MAQUINAS
DOBLADORA 1| S/ 1,200.00
SOLDADORA 2| Sl 750.00
CORTADORA 3| S/ 350.00
PERFILADO 3| S/ 120.00
PRENSAS 2| Sl 150.00
ESMERILADORAS 2| Sl 200.00
RECTIFICADORAS 1] Sl 220.00
CEPILLOS 1] Sl 210.00
PLEGADORA
HIDRAULICA 2| Sl 700.00
COMPRESORA DE AIRE 1| S/. 450.00
TALADRO RADIAL 1| S/. 150.00
PRENSA HIDRAULICA 1] Sl 750.00
TROQUELADORAS 1] S/ 200.00
MAQUINA DE OXICORTE 1] Sl 760.00
PUNZADORAS 1] Sl 250.00
FRESADORA 1] S/ 345.00

162 Hr. | S/. 6,805.00

Fuente: Elaboracién Propia
El costo por no realizar un buen mantenimiento preventivo es de S/.6 805.00.

CR6: Ausencia de formatos de control de produccion: La empresa, no cuenta
con formatos de control para la produccién, ellos trabajan de forma empiricamente
sin ningln sustento del proceso de produccion, ademas al no contar con un
formato de control de la produccion, tendra dificultades para cumplir con los
pedidos a tiempos, bajos rendimientos, disminucién de calidad, altos costos de

produccion, entre otros.
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Cuadro N° 16: Costo de no contar con formatos de control de Produccidn

ANTES DE IMPLEMENTACION DE MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA LA PRODUCCION
4 5 6 7
PROYECTO 1 carroceria | 2 carroceria | 3 carroceria 8 carroceria
carroceria carroceria Carroceria Carroceria
Ideal afio 2016 32 dias 35 dias 40 dias 30 dias 35 dias 30 dias 36 dias 38 dias
Real afio 2016 37 dias 39 dias 53 dias 34 dias 40 dias 35 dias 55 dias 41 dias

AUMENTO (DIAS) 5 dias 4 dias 15 dias 4 dias 5 dias 5 dias 19 dias 3 dias

Aumento de dias | Pago de Mano | Pago de Mano
(anual) de Obra (diario) | de Obra Anual
60 S/. 280.00 |S/.  16,800.00

Fuente: Elaboracién Propia

Se determiné el costo de mano de obra anual para la elaboracion de 8 carrocerias es de S/. 16,800 el aumento de dias adicionales es de 60

dias debido al no contar con formatos de control de la Produccién.
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CR7: Falta de un plan de Requerimientos de Materiales (MRP): Los
trabajadores de la empresa, no cuentan con un Plan de Requerimiento de
Materiales ya que, los pedidos para realizar un proyecto son comprados en el
momento ademas la empresa el encargado de supervisar en el area de
produccion, no se sabe cuanto se tiene que producir en cada sub area, ellos lo
realizan por medio de la experiencia que tienen en hacer proyectos similares y van

calculando cuanto se tiene que requerir al dia.

CR8: Ausencia de un Manual de procedimientos y procesos de produccion:
La empresa no cuenta con un manual de produccion, por lo que en la empresa no
tiene muy planificado el tiempo de producir una carroceria, ademas de esto la

mala coordinacién que hay en las distintas areas de la empresa.

La empresa al no tener un manual de procedimientos y proceso de Produccion

genera que haya tiempos muertos en la linea de produccién.

Para ello se determind los tiempos planificados para la elaboracién de carrocerias,
sin embargo, la data de la produccion real es diferente a lo planificado, ya que hay
un incremento de dias para la entrega de las carrocerias, como se detalla en el

siguiente cuadro:
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Cuadro N°17: Incremento de dias por la mala Planificacién de Produccion

ANTES DE IMPLEMENTACION DE MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA LA PRODUCCION

PROYECTO 1 carroceria | 2 carroceria | 3 carroceria * ’ ° ! 8 carroceria
carroceria carroceria Carroceria Carroceria
Ideal afio 2014 32 dias 35 dias 40 dias 30 dias 35 dias 30 dias 36 dias 38 dias
Real afio 2014 37 dias 39 dias 53 dias 34 dias 40 dias 35 dias 55 dias 41 dias
AUMENTO (DIAS) 5 dias 4 dias 15 dias 4 dias 5 dias 5 dias 19 dias 3 dias

Se determind el costo de mano de obra anual para la elaboracién de 8 carrocerias es de S/.16 800 el aumento de dias adicionales es de 60

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro N°18: Costo por aumento de dias en la Planificacién de Produccién

Aumento de dias
(anual)

Pago de Mano de
Obra (diario)

Pago de Mano de
Obra Anual

60

S/. 280.00

S/. 16,800.00

Fuente: Elaboracién Propia

dias debido a la mala planificacién que tuvo la empresa.
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3.2.2.Diagnéstico de las Area de Logistica

CR9: Ausencia de un Plan de Capacitacion en Temas Logisticos: la empresa
Metarqgel S.A.C en el area de logistica cuenta con 1 asistente logistico, como al no
estar capacitado lleva una inadecuada gestion logistica, un inadecuado control de
inventarios, un almacenamiento inadecuado de materiales, retrasos en los
requerimientos de materiales, entre otras cosas que le competen dentro de sus
funciones. Al no tener un control eficaz de las entradas y salidas de materiales,
genera que haya una acumulacién de materiales al generar requerimientos extras

de materiales.

Durante los meses de abril, mayo y junio se hizo un registro de los materiales
deteriorados puesto que caduca su fecha de vencimiento, la empresa tiene
significativamente pérdidas econémicas en baldes de pintura ya que tienen mucha
pintura por los requerimientos extras que hace el asistente de logistica y en el gas
argén que al comprarlos vienen con fallas de fuga de gas, dicha pérdida se
muestra a detalle en el siguiente cuadro:

Cuadro N°19: Productos Deteriorados.

Costo
perdido
COSTO.U| UND. UNID. por
SAIERT A EUSS (8/) ALMAC | DETER. | producto
vencido
(S/)
ABRIL 75 8 3 225
BALDES
PINTURA I mavo 75 7 3 225
JUNIO 75 10 4 300
ABRIL 160 9 1 160
GAS
MAYO 160 10 1 160
JUNIO 160 10 1 160
TOTAL 1230

Fuente: Elaboracion propia.
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Los datos fueron obtenidos por el sefior Jorge quien es el que supervisa los
trabajos en la empresa. Asi es como se puede mostrar que, por falta de un plan de
capacitacion al personal encargado del area de logistica, tiene una pérdida
trimestral de S/.1230.

CR10: Ausencia de un plan de seleccién de personal: la empresa cuando
requiere seleccionar al personal para laborar en el area lo hace el gerente de
operaciones basado en su experiencia, no se basa en un prototipo estandar para

poder medir si cumple o no los requerimientos del perfil del puesto.

En la empresa labora una seforita que ocupa el puesto de secretaria, al mismo
tiempo cumple la funcién de cobranza de todos los proyectos culminados, al no
estar especializada en el tema, genera facturas errbneas como se muestra en el

siguiente cuadro:

Cuadro N°20: Estado de ventas de la empresa METARQEL S.A.C.

N° % ESTADO.
PROYECTO FACTURA | PAGO TOTAL CUENTA | DEBE

REPARACION DE
GRANELERO 004-0579 | 80% |S/.4,484.00 | cancelado
VOLVO T4C-949

S/.
0.00

FUENTE: Master de la empresa METARQEL S.A.C.

Al emitirse la factura errénea sélo se cobrd el 80% generandose una pérdida de
S/896.

CR11: Falta de orden y limpieza: la empresa cuenta con dos almacenes un
principal y un secundario, cuando se recepcionan los materiales son colocados en
cualquier lado, no tienen un lugar establecido por lo que se genera que haya
desorden y no haya limpieza en los dos almacenes como se muestra en la

siguiente imagen:
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Figura N°11: Almacén desordenado

Fuente: Elaboracién Propia.

Al tener el almacén desordenado genera tiempos muertos, puesto que para buscar
materiales que a veces se necesitan con urgencia y el asistente de almacén se
demora un promedio de 15 a 20 minutos en buscar, en el siguiente cuadro se

detalla lo que genera tener un almacén desordenado.

Cuadro N°21: Costo tiempo de busqueda en el almacén

Tiempo busque 15 | min
0.25|hr
Tiempo laboral 8| hr
Sueldo mensual 850 | soles
Sueldo diario 33
soles
Sueldo x hr
4 | soles
# veces tiempo p. 260 | hr
to ti .P
Costo tiempo 266 | soles
Pérdida anual 3188 | soles

Fuente: Elaboracién propia.
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Segun el sefior Gerardo esto se produce casi todos los meses, es por eso que al
hacer un calculo anual se genera un costo de tiempo perdido de S/.3 188

aproximadamente, en el afio 2017.

CR12: Ausencia de métodos de almacenamiento: el asistente logistico no
aplica ningln método al momento de almacenar los materiales, la empresa cuenta
con dos almacenes el primero que es el principal es un ambiente amplio, pero;
solo se puede almacenar cosas pequefias como pernos, baldes de pinturas,
cuerdas, etc. Para almacenar los fierros, las laminas de fierro no se pueden ya que
no hay espacio suficiente y como son pesadas es un poco dificultoso llevarlas al
segundo piso donde se encuentra ubicado el almacén principal. EI almacén
secundario esta ubicado a 30 o 25 minutos del principal, y su ubicacion es en el
primer piso, pero como el ambiente es pequefio también se almacén cosas
pequefias y cuando recibe planchas o laminas de acero estos son dejados al
exterior del almacén en el taller lo cual dificulta el transito de los trabajadores y

también para realizar sus labores como se muestra en la siguiente imagen.

Figura N°12: Perfiles fuera del almacén

Fuente: Elaboracion propia.

La empresa al contar con dos almacenes genera costos como el costo de
transportar, el sefior que realiza el transporte por llevar materiales del almacén
principal al secundario cobra S/.35 cuando son ldminas y si son cosas pequefias
S/.20.
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El costo que genera también es el alquiler el almacén principal ya que se paga 500
soles mensuales y el costo de una mano de obra extra para el almacén secundario

es de S/.850, trimestralmente se genera un costo de S/.4 575.

Al dejar los materiales como planchas, codos 24”, canaletas al exterior del
almaceén, al pasar el tiempo se deteriora y para poder conservarlo necesariamente
tienen que comprar un galén de querosene para poder protegerlos y no se
deterioren con el sol o la lluvia, lo cual genera un costo extra como se muestra en

el siguiente cuadro:

Cuadro N°22: Costo de pérdidas de Materiales por deterioro trimestral

GL COSTO |COSTO
MATERIAL UND QUEROSENE | GL QUER. | TOTAL
(UND) (S1) (S1)
Planchas 4 1 15 60
ABRIL | Codo 24" 2 0.5 15 15
Canaletas 6 15 90
Planchas 3 15 45
MAYO | Codo 24" 1 0.5 15 8
Canaletas 6 15 90
Planchas 4 15 60
JUNIO |Codo 24" 2 0.5 15 15
Canaletas 7 1 15 105
COSTO TOTAL 488

Fuente: Elaboracion propia.

Se esta gastando trimestral S/.488 por el deterioro de los materiales que son
expuestos a la intemperie y para ser utilizados en el proyecto pasan por el proceso

de arenado para limpiar el 6xido lo cual genera un costo de S/.300 adicionales.

CR13: Ausencia de métodos de codificacién de MP: los materiales que son
almacenados en ambos almacenes no cuentan con codificacién, por lo que
generan pérdidas de tiempo cuando se requiere un material se tiene que buscar
en todo el almacén, por lo que genera pérdidas econdémicas como se detalla en el
cuadro N°22.

Segun el sefior Gerardo quien es el encargado de supervisar las areas, cuenta
que al hacer el inventario anual que se realizan cada afio se percataron que habia
faltantes en los discos de corte y pernos, en el siguiente cuadro se detallan las

pérdidas econémicas.
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Cuadro N°23: Perdidas de materiales del mes de diciembre del 2016

COSTO. |COSTO. |PERDIDA
MATERIALES |REGISTRO |FALTANTE [U. (S/.) T. (S/.) (S/.)
Pintura 10 2 32 320 64
Disco de corte 20 3 19.58 391.6 58.74
Alambre
galvanizado 1 1 153.86 153.86 153.86
S/.276.6

Fuente: Elaboracion Propia

Durante el mes de diciembre del 2016 ocurrieron estos faltantes en la elaboracién

de una carroceria ocasionando a la empresa una pérdida de S/.276.

CR14: Falta de maquinaria para el transporte de materiales: la empresa cuenta
con una combi pequefia que se encarga de trasladar al personal de un taller a otro
y ahi solo se llevan materiales pequefios, para trasladar materiales pesados
contratan el servicio de compra con flete incluido generandose un costo de S/.50 0
S/.75, segun el supervisor el servicio de flete es de 4 a 6 veces al mes, haciendo

un calculo trimestral se genera un costo de S/.900.

CR15: Ausencia de un control de inventarios: el asistente de logistico lleva el
control, empiricamente no cuenta con formatos estandarizados, por lo que cuando
€l no se encuentra en el almacén los empleados suben y bajan los materiales,
generando desorden y discontinuidad del control empirico que lleva, también los
materiales se deterioran y otras caducan su fecha de vencimiento generando

pérdidas como se detallan en el Cuadro N°20.

También al no llevar un control de entradas y salidas de materiales ocasiona
demoras al momento de entregar el material requerido por el area de produccion,
lo cual genera un costo por tiempo de busqueda del material como se muestra en
el Cuadro N°22.

CR16: Ausencia de Procesos Logisticos: en el area de logistica no cuenta con

procesos logisticos establecidos por lo que el asistente de logistica se basa de
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acuerdo a su experiencia. Al no tener mucha experiencia en el area se ocasiona

pérdidas econdmicas detalladas anteriormente.

3.2.3.1dentificacion de causas raices relevantes

Para la identificacion de las causas raices detalladas anteriormente en los

diagramas de Ishikawa de las areas de Produccién y Logistica, se realiz6 una

encuesta (Ver Anexo N°1) a 11 trabajadores de la empresa Metargel de las areas

de Produccion y Logistica con la finalidad de identificar que causas son las que

tienen mayor impacto en la rentabilidad de la empresa Metargel S.A.C.

Las causas raices fueron tabuladas y clasificadas segun el puntaje obtenido en la

encuesta, como se detalla en el siguiente cuadro:

Cuadro N°24: Causa Raiz de Problematica de la empresa Metarqgel

S.A.C.
CODIGO DESCRIPCION RESULTADOS
CR1 Falta de capacitacion en los trabajadores 30
CR2 Trabajadores muy lentos 18
CR3 Ausencia de un plan de reutilizacién. 28
T PSR -
8 CR4 Falta de Planificacion de pedidos y 23
S compras
c Ausencia de un plan de mantenimiento
8 CR5 preventivo 25
@) Ausencia de formatos de control de
= CR6 produccion 22
CR7 Falta Qe un plan de Requerimientos de o8
Materiales
Ausencia de un Manual de Procedimientos
CR8 - 29
y Procesos de Produccién
CR9 Ausencia de un plan de Capacitacién en o8
temas de logistica
CR10 Ausencia de un plan de seleccion de 27
personal
= CR11 Falta de orden y limpieza 26
O
@ CR12 Ausencia de métodos de almacenamiento 24
@) - - —
g CR13 @ll;)senma de métodos de codificacion de 29
> —
CR14 Falta (_de magquinaria para el transporte de 17
materiales.
CR15 Ausencia de un control de inventarios 24
CR16 Ausencia de Procesos Logisticos 26
Fuente: Elaboracion Propia
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Posteriormente se realizd la priorizacién de los resultados obtenidos en la
encuesta, mediante la aplicacion de Pareto 80- 20 lo cual determiné cuéles

son las causas raices que originan el 80% del puntaje total de la encuesta.

Cuadro N°25: Priorizacion de Causas Raices

DESCRIPCION DE LA CAUSA | FRECUENC o FRECUENCIA
C RAIZ IA PRIOR. o B ACUM.
Falta de capacitacién en los
CR1 trabajadores 30 85.71% 85.71%
Ausencia de un Manual de
CR8 | Procedimientos y Procesos de 29
Produccion 82.86% 168.57%
Ausencia de un plan de
CR3 reutilizacion. 28 80.00% 248.57%
CR7 Falta de un plan de o8
Requerimientos de Materiales 80.00% 328.57%
CR9 Ausencia de un plan de o8
Capacitacién en temas de logistica 80.00% 408.57%
Ausencia de un plan de seleccion
CR10 27
de personal 77.14% 485.71%
CR11 | Falta de orden y limpieza 26
ylimpiez 74.29% 560.00%
CR16 | Ausencia de Procesos Logisticos
usenc gist 26|  74.29% 634.29%
CR5 Ausencia de un plan de o5
mantenimiento preventivo 71.43% 705.71%
CRI15 Ausencia de un control de
inventarios 24 68.57% 774.29%
Ausencia de métodos de
CR12 almacenamiento 24 68.57% 842.86%
Falta de Planificacion de pedidos y
R4 2
c compras 3 65.71% 908.57%
CR6 Ausencia de formatos de control 29
de produccion 62.86% 971.43%
Ausencia de métodos de
CRI3 | codificacion de MP 221 62.86% 1034.29%
R2 T i | 1
C rabajadores muy lentos 8 51.43% 1085.71%
Falta de maquinaria para el
CRI14 transporte de materiales. 17 48.57% 1134.29%
35 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia
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Diagrama N°5: Diagrama de Pareto de Priorizacién de Causas Raices

35 120.00%
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30 —
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25 —
4 ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 4 80.00%
20 /*@
o
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L9756.20%
15 ]
/I 49.62%
LA471743.049
" i 40.00%
10 /.0‘ 36.20%
/.0‘ 29.11%
/.0' 22.03% 20.00%
> /I 14.94%
¥17.59%
0 0.00%
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[C—JFRECUENCIA PRIORIZACION e=¢==FRECUENCIA ACUMULADA e=g==PARETO 80-20

Fuente: Elaboracion Propia
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Se concluye que las causas raices que originan el 80% de la perdida en la
linea de produccién en la fabricacion de carrocerias CCY para el area de
produccion son: CR1, CR3, CR4, CR5, CR7 Y CR8 mientras que en el area de
logistica son: CR9, CR10, CR11, CR12, CR15 Y CR16.
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Cuadro N°26: Matriz de Indicadores de causas raices relevantes en el area de Produccion y logistica

CAUSA DESCRIPCION DE LA
RAIZ CAUSA RAIZ INDICADOR VALOR ACTUAL | VALOR META HERRAMIENTAS
PORCENTAIE PORCENTAIJE
Horas de Capacitacion _ HC2-HC1 0 o
Indice de Trabajadores N°TC 0 0 Perfil del Puesto
cry | Faltade capacitacion Capacitadas (TC = yerr 100 33% 100% Andlisis de Desempefio
del personal. : . P 0 0 Induccién y Orientacion.
Indice de Productividad (IP) | = o7t 100 15% 25% Plan de Capacitacion.
L . P1 PO
Variacion de Productividad =(—-—-—)*100 10% 38%
H1 HOQ
Ausencia de un plan de : 5s
CR3 reutilizacion. Costo de Materiales 100% 23.33%
residuales (CMR)
= Z MR =+C.U
indice de Incumplimiento
Falta de Planificacion de Pedidos (1IP) NP I 50% 100%
CR4 de pedidos y compras =7 100 5 . .
Gestidn de inventarios
Costo de Retraso (CR
(CR) = CRM1 — CRMO S/. 2 464 S/.0
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Ausencia de un plan

N° Fallas de las

0, 0,
CR5 de Mantenimiento maquinas(NFM) 100% 0% TPM
Preventivo. _ TP
_ MTTF + MTTR
Costo de Materiales (CM): _ CM1-CMO 100 S/. 83 892,92 S/. 70 885,96
= ( CM1 )* Pronostico de la Demanda
Indice de Productividad (IP) P1— PO 55.56% 100.00% Plan Agregado de la
, = ( ) * 100 Produccién
No existe un Plan de
CR7 Requerimientos de Costos de Mano de Obra
: Plan Maestro de la
Materiales (MRP) (CMO) =CMO0 - CM1 = (N.S) SI. 87360 | g 5738305 Produccion.
BOM
Horas de Produccién (HP) = (%) x 100 100% 25%
indice de Costos de o .
Produccion (CP) _ (CP1 - CPO) + 100 100.00% 80.00%
CP1
Estandarizacién
Ausencia de un manual | Tiempo de produccién (TP)
CR8 de produccion 100.00% 71.60%
=TP1—-TP2
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Porcentaje Induccidn orientacion
A ia | Trabajadores TC 0% 80%
usencia de un plan | capacitadas %TC=— %100 flici ~
CRO de Capacitacion en p T Andlisis de desempefio
temas de logistica ord g #
Porcentaje Ordenes de OCE ., . L,
0, = 0, 0,
Compra erradas %OE ToC *100 23% 0% Induccion orientacion
Ausencia de un plan Porcentaie de facturas Fact ) Analisis de puestos
CR10 |de seleccién de ermitidas JC N error: _acturas erroneas 4 1oo 30% 0%
personal ' total de facturas Andlisis de desempefio
C9St0 del tiempo de. CTB= (Tb * Costo Mo * veces Th) S/.3188
e Falta de orden y busqueda de material 5
limpieza _ Y. % C(15+25+3s+45+5s
P Cumplimiento de 5's %C5'S==— ( - ) 0% 90%
Ausencia de métodos | Costo de materiales
CR12 | de aimacenamiento  |deteriorados CMD= (#GL Qrs * Cglqrs) * #veces | /- 938 5/0.00 Lay out
Ausencia de un control | Costo del tiempo de -
CRIS | de inventarios busqueda de material |CTB= (Th * Costo Mo * veces Tb) 5/-3188 Gestion de almacenes
Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO IV
SOLUCION DE LA
PROPUESTA DE
MEJORA
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4.1 Solucion de la Propuesta de Mejora:

La propuesta de mejora consiste en el desarrollo de un MRP, Gestién de Personal,
Capacitaciones, 5’s, Estandarizacion de Procesos Productivos, Gestion de Mantenimiento-
TPM, Distribucién de Planta y Procesos Logisticos para incrementar la rentabilidad en la

linea de produccion de carrocerias CYY.

A continuacién, se desarrolla la propuesta de mejora de cada causa raiz que representan el
80% de pérdida en la rentabilidad.

4.1.1 CR1: Falta de Capacitacion del personal:

Para poder reducir los costos de reproceso de productos en el area de Produccién, se
elaboré Perfiles de Puesto para los trabajadores de la empresa, para poder identificar
si el perfil de los trabajados son los esperados por la empresa. Se realizé Perfil de
Puesto a Soldador, Armador y a un Ing. de Proyectos., después una vez realizado el
analisis de perfil de puesto se realizara una capacitacién correctiva a los trabajadores
en el area de soldadura que esta orientada a resolver problemas de desempefio por
lo que se elaborard una evaluacion de Desempefio y se determinard qué tan factibles

sera son las propuestas de soluciones a través de capacitaciones.
GESTION DE PERSONAL

A continuacién, se detallan los perfiles de puesto de Soldador, Armador y a un Ing. de

Proyectos:

Cuadro N°27: Perfil del Puesto al Soldador del area de Produccién

‘n’etarqel .S.A.C.

IndustriaiMetalmViecanica
Puesto: Soldador Estructural
Area: Produccién
Reporta a: Gerente General
Objetivo del | - Ejecutar, con autonomia, tareas y operaciones de
Puesto uniones y cortes de piezas de metal fundiéndolo y

soldandolo con cualquier fuente de calor, ademas de las
exigencias técnicas de calidad de servicio en la industria
metalmecanica.

- Utilizar equipos de soldar, interpretar planos, construir,
instalar, reparar piezas.
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- ldentificar el tipo de maquina y/o equipo a utilizar, los
accesorios e insumos a emplear y la preparacion de la
superficie. Con toda esta informacién prepara el lugar de
trabajo, ubica los materiales a unir o cortar y los equipos
a emplear.

- Preparar y operar equipos para realizar uniones soldadas:

Funciones: - Realizar operaciones de trazado y preparar las
superficies de los materiales a soldar.
- Aplicar métodos de trabajo y tiempos de produccion.
- Aplicar las técnicas de corte de materiales por medio de
equipos oxicortes y de corte por plasma, empleando
método de trabajo y calidad de producto.
Secundaria : Completa
Estudios: Técnico : Basico

Grados, Titulos:

Capacitaciones completas

Egresados, Titulado en conocimientos de Soldadura.
Experiencia: Se requiere un soldador con experiencia de tres afios (03) en

conocimientos de soldadura.

Conocimientos

- Conocimiento en uniones y cortes de piezas.

- Conocimientos en instalar, operar (equipos, accesorios,
herramientas, consumibles) y ejecutar trabajos de
soldadura por arco eléctrico (SMAW).

- Interpretar el contenido del procedimiento de soldadura
calificado, e instructivos para la ejecucion de juntas en
tuberias de acero al carbono con el proceso: (SMAW)

- Dominio del idioma inglés a nivel: Intermedio.

- Soldadora Oxiacetilénica y Oxicorte: partes,
caracteristicas, principio de funcionamiento. Tipos de
gases (Combustibles y reactivos), presiones. Técnica de
encendido y apagado de oxicorte. Accesorios,
caracteristicas, tipos de picos, reguladores, manémetros,
mangueras, otros. Valvulas anti retorno aplicaciones
(soldadura, corte), preparacion de los equipos, desarme.
Normas de seguridad, contra explosiones y llama en
retroceso, deslumbramiento, equipo y elementos de
proteccion.

Competencias
Requeridas:

- Paratomar medidas de trabajo de soldadura.

- Responsabilidad.

- Liderazgo.

- Trabajo en equipo.

- Destreza en el uso y manejo de las herramientas de
soldaduras.

- Trabajar con responsabilidad.

- Orientacion a los resultados.

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro N°28: Perfil del Puesto al Armador del area de Produccién

ﬁetarqel .S.A.C.

IndustriaiiVietalliViecanica
Puesto: Armador
Area: Produccion
Reporta a: Gerente General
Objetivo del | - Realizar el armado, montaje y acabado de estructuras
Puesto metalicas conforme al disefio y especificaciones técnicas

requeridas, cumpliendo con normas de calidad, seguridad
y salud en el trabajo y medio ambiente.

- Interpretar los planos estructurales y establecer las
necesidades de materiales, equipos, recursos e insumos
para la fabricacion de estructuras metalicas de acuerdo a
las especificaciones.

- Realizar el armado, montaje y acabado de la estructura

_ metalica, de acuerdo al disefio estructural.

Funciones: - Verificar la calidad de la estructura metalica armada para

garantizar que cumpla con las especificaciones

establecidas.

Nivel educativo requerido:

Estudios: Secundaria : Completa

Universitario : Titulado

Grados, Titulos:

Capacitaciones completas

Egresados/ Técnico.

Experiencia: Se requiere tres afos de experiencia progresiva de

caracter operativo en el area de célculos y ejecucién de

proyectos de obra de ingenieria.

Conocimientos - Comunicacion.

- Pensamiento critico y analitico.
- Aprendizaje activo.

- Comprension Escrita.

- Destreza Manual.

Competencias - Paratomar medidas de trabajo de soldadura.
Requeridas: - Responsabilidad.
- Liderazgo.

- Trabajo en equipo.

- Destreza en el uso y manejo de las herramientas de
soldaduras.

- Trabajar con responsabilidad.

- Orientacién a los resultados.

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro N°29: Perfil del Puesto al Ingeniero de Proyectos

mefltarged .s.a.c.

IndustrialiietalSViecanica

Puesto: Ingeniero de Proyectos

Area: Produccién

Reporta a: Gerente General

Obijetivo del | - Desarrollar los proyectos de obras de ingenieria en sus
Puesto diversas areas, analizando e interpretando los planos de

los proyectos, efectuando los calculos a fin de aportar la
informacion necesaria para el desarrollo fisico de la
Institucién y disefiar y desarrollar proyectos productivos e
innovadores.

- Recopilar toda la informacion técnico-comercial del
contrato con el cliente.

- Revisa y analiza la informacién contenida en los planos
de ingenieria e informa al lider del proyecto sobre el
resultado del andlisis.

_ - Planificar y organizar los recursos, asi como las

Funciones: actividades de gestién y supervision.

- Asegurarse del cumplimiento de los plazos de entrega
establecidos en cada actividad e implantar medidas
correctoras en caso de desviaciones.

- Elabora y presenta informes técnicos de las actividades
realizadas.

- Coordina ocasionalmente grupos de trabajo para la
ejecucion de proyectos asignados.

Nivel educativo requerido:

Estudios: Secundaria : Completa

Universitario : Titulado

Grados, Titulos:

Capacitaciones completas/ Egresados / Bachiller.

Experiencia: Se requiere tres afios de experiencia progresiva de
caracter operativo en el area de calculos y ejecucion de
proyectos de obra de ingenieria.

Conocimientos - Principios, técnicas y practicas usadas en la ingenieria,
lectura de planos.

- Leyes, normas y reglamentos que regulan las
construcciones de obras.

- Programas de computacién aplicados al area.

Competencias Comunicacién, Trabajo en equipo, Empatia, Trabajo en
Requeridas: equipo.

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro N°30: Andlisis de desempefio en el &rea de Soldado

“PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE PRODUCCION Y LOGISTICA
PARA INCREMENTAR LA RENTABILIDAD EN LA LINEA DE PRODUCCION DE
CARROCERIAS CCY EN LA EMPRESA METARQEL S.A.C.”

ANALISIS DE DESEMPENO EN EL AREA DE SOLDADO

SOLDADOR ARMADOR ING. PROYECTOS
LIDERAZGO
Experto en sus tareas cotidianas y en varios otros
Conoce bien sus tareas y se esfuerza en dominarlas 15 15
Conoce sus tareas en forma regular, debe esforzarse méas 10
Conocimientos inadecuados y con pocas posibilidades de cambiar esto.
TRABAJO EN EQUIPO
Experto en sus tareas cotidianas y en varios otros
Conoce bien sus tareas y se esfuerza en dominarlas 15
Conoce sus tareas en forma regular, debe esforzarse méas 10 10
Conocimientos inadecuados y con pocas posibilidades de cambiar esto
RESPONSABILIDAD
Propone mejoras viables para el desarrollo de las actividades del grupo.
Tiene algunas iniciativas, aunque solamente las actividades que realiza 15 15
Da alguna propuesta, siempre y cuando se le solicite hacerlo 10
No tiene iniciativa, es un(a) trabajador(a) de rutina.
EMPOWERMENT
Propone mejoras viables para el desarrollo delas actividades del grupo. 20
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Tiene algunas iniciativas, aunque solamente relacionadas a las actividades que realiza. 15
Da alguna propuesta, siempre y cuando se le solicite hacerlo 10
No tiene iniciativa, es un(a) trabajador(a) de rutina.
ORIENTACION A LOS RESULTADOS.
Propone mejoras viables para el desarrollo de las actividades del grupo 20
Tiene algunas iniciativas, aunque solamente relacionadas a lo que realiza. 15
Da alguna propuesta, siempre y cuando se le solicite hacerlo 10
No tiene iniciativa, es un(a) trabajador(a) de rutina
CALIFICACION 55 65 85
Calificacion del Desempefio Rango
Desempefio muy bueno, puede afrontar con buenas posibilidades mayores retos o
encargos. 99 -120
Desempefio promedio, sabe que puede hacerlo mejor y se esfuerza. 80-99
Desempefio regular, le cuesta mucho mejorar y requiere supervision continua
para que progrese. 55-79
Desempefio deficiente, es necesario decidir si realmente es necesario mantenerlo en el
puesto 22-54

Fuente: Elaboracién Propia
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Para la evaluacién de desempefio se evalu6 cada criterio de acuerdo a la
ponderacion desde buenas a malas, la calificacién que se uso fue la técnica de escala

de puntuacion que fue de 0, 10, 15y 20

Para el Ing. de Proyectos, se tuvo que el desempefio que realiza la empresa es
medio, la calificacion fue de 85, la cual en el cuadro de calificacion de desempefio se
obtuvo que el “Desempefio promedio, sabe que puede hacerlo mejor y se esfuerza

con esta idea en mente”.

Para el Soldador Y Armador se tuvo que el desempefio que realiza la empresa es
muy bajo, la calificacion fue de 55 y 65 respectivamente, la cual en el cuadro de
calificacion de desempeno se obtuvo que el “Desempefio regular, le cuesta mucho

mejorar y requiere supervision continua para que progrese”.
Observaciones y Comentarios:

Una vez obtenida el analisis de desempefio, se determiné que los trabajadores del
area de Soldado requieren de una capacitacién correctiva, ya que no tienen muy bien
definidos sus habilidades, por la cual la empresa esta que tiene pérdidas econémicas,
una produccion muy baja, mano de obra ociosa, tiempos muertos y costo de
reproceso de materiales. Para ello se realiz6 una charla de Capacitacion a los
operarios del &rea de Soldado, en la cual se indicé el programa de Capacitacion que

tienen que llevar.
PROGRAMA DE CAPACITACION:

Las técnicas que utilizaremos para el plan de capacitacién sera la de pagar a una
entidad “SOLDEXA” para que brinde clases teéricas y practicas relacionadas al
puesto que desempefian los operarios de la empresa. La finalidad de esta
capacitacién es que lo operarios tengas conocimientos fundamentales acerca de la

soldadura, la cual tendrd un tiempo de duracion de 71 Horas.

La empresa SOLDEXA es una empresa peruana la cual brinda soluciones integrales
en el campo de la soldadura mediante la capacitacion especializada con mas de 100
afios de experiencia en el rubro, actualmente se encuentra asociado con una
empresa americana que es lider mundial en soldadura y hace que esta sea

reconocida a nivel internacional.

El programa se muestra a continuacion (Ver Cuadro en la siguiente pag.)
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Cuadro N°31: Cronograma del Plan de Capacitacion

PROGRAMA DE CAPACITACION PRACTICA - TEORICA.
CURSO: SOLDADURA
) ) Monto
Area Mes Temario Tiempo sl
Electro revestido. 12 horas
Octubre | Soldabilidad. 8 horas
Metalurgia de la Soldadura. 9 horas S/. 1200
Aseguramiento de la calidad en
Produccién | Noviembre | uniones soldadas. 13 horas
Soldabilidad de hierro fundido. 12 horas S/. 1000
Soldadura de Mantenimiento. 8 horas
Diciembre | racnicas de  Mantenimiento y
reparacion con soldadura. 9 horas S/. 500
Costo Total 71 Horas S/. 2700

Fuente: Elaboracién Propia.
El plan de capacitacion sera para los 2 operarios del &rea de Soldado.

Cuadro N°32: Costo de Capacitacidon a 2 operarios

COSTO DE
NOMBRES Y APELLIDOS CARGO CAPACITACION
WALTER TRUJILLO SOLDADOR S/. 2700
ARMANDO VILLANUEVA SOLDADOR S/. 2700

Fuente: Elaboracion Propia.
El costo de Capacitacion a los 2 operarios sera de S/. 5 400.00 soles.

Una vez realizado el plan de capacitacion, el nivel de productividad de los operarios

aumento, para ello se realiz6é un nuevo analisis de desempefio para los operarios.

Rodriguez Sevillano, T; Ruiz Torres, C. Péag. 90



“PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE PRODUCCION Y LOGISTICA

UNIVERSIDAD PARA INCREMENTAR LA RENTABILIDAD EN LA LINEA DE PRODUCCION DE

PRIVADA DEL NORTE

N
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Cuadro N°33: Nuevo Analisis de desempefio en el &rea de Soldado

NUEVO ANALISIS DE DESEMPENO EN EL AREA DE SOLDADO

LIDERAZGO

SOLDADOR

Experto en sus tareas cotidianas y en varios otros

20

Conoce bien sus tareas y se esfuerza en dominarlas

Conoce sus tareas en forma regular, debe esforzarse mas

Conocimientos inadecuados y con pocas posibilidades de cambiar esto.

TRABAJO EN EQUIPO

Experto en sus tareas cotidianas y en varios otros

20

Conoce bien sus tareas y se esfuerza en dominarlas

Conoce sus tareas en forma regular, debe esforzarse mas

Conocimientos inadecuados y con pocas posibilidades de cambiar esto

RESPONSABILIDAD

Propone mejoras viables para el desarrollo de las actividades del grupo.

20

Tiene algunas iniciativas, aunque solamente las actividades que realiza

Da alguna propuesta, siempre y cuando se le solicite hacerlo

No tiene iniciativa, es un(a) trabajador(a) de rutina.

EMPOWERMENT

Propone mejoras viables para el desarrollo delas actividades del grupo

20

Tiene algunas iniciativas, aunque solamente relacionadas a las actividades que

realiza

Da alguna propuesta, siempre y cuando se le solicite hacerlo

No tiene iniciativa, es un(a) trabajador(a) de rutina.

ORIENTACION A LOS RESULTADOS

Propone mejoras viables para el desarrollo de las actividades del grupo

20

Tiene algunas iniciativas, aunque solamente relacionadas a lo que realiza.

Da alguna propuesta, siempre y cuando se le solicite hacerlo

CALIFICACION

Calificacion del Desempefio

100

Desempefio muy bueno, puede afrontar con buenas posibilidades mayores

retos o encargos.

Rango

Desempefio promedio, sabe que puede hacerlo mejor y se esfuerza con esta

idea en mente.

99-120

Desempefio regular, le cuesta mucho mejorar y requiere supervision

80-99

Desempefio deficiente, es necesario decidir mantenerlo en el puesto o no

55-79

Fuente: Elaboracion Propia.
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Después de la implementacién del plan de Capacitacion se realizé una nueva
evaluacion de desempefio, como se puede observar el nivel de desempefio del
trabajador es el 6ptimo, asi mismo el nivel de productividad se incremento y el tiempo
de elaborar puertas disminuyo. Para ello se tom6 un registro de la elaboracion de
puertas antes del plan de capacitacion. En el cuadro se aprecia que los soldadores,
tienden a realizar puertas defectuosas, la produccion en el mes de abril fue de 48
puertas para carrocerias, y se tuvo 12 puertas defectuosas, el tiempo en reprocesar
dichas puertas los operarios se demoran 37 horas de mas, ademas se les paga horas

extras.
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Cuadro N°34: Registro de Elaboracién de Puertas antes del Plan de Capacitacion.

metargel .sa.c.

IndustrialMetaliMecanica

REGISTRO DE ELABORACION DE PUERTAS - AREA DE SOLDADURA

N°:157

FECHA: 31 DE ABRIL DE 2017

REVISADO: Luis Gerardo Cruz Sanchez

DESCRIPCION:

MODELO:

ELABORACION DE PUERTAS PARA CARROCERIAS

CARROCERIAS CCY

CANTIDAD DE PUERTAS A ELABORAR

TIEMPO DE ELABORACION DE PUERTAS.

Semanas Buen estado Defectuosas TIEMPO ESTIMADO (Hras) TIEMPO REAL (Hras) TIEMPO
Semana 1 9 3 52 58
Semana 2 8 4 52 60
Semana 3 10 2 52 64 12
Semana 4 9 3 52 63 11
RESPONSABLE DE LA EJECUCION HORAS REQUERIDAS HORAS NORMALES HORAS EXTRAS
Walter Trujillo 208 240 5
Armando Villanueva 208 240 4
Victor Condorhuanca 208 240 0

Fuente: Elaboracion Propia.

Se puede apreciar el tiempo en elaboracién de puertas excede del tiempo estimado, ademas salen productos defectuosos, por lo que genera una

pérdida econdmica en reproceso y pago de mano de obra adicional.
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Cuadro N°35: Registro de Elaboracion de Puertas después del Programa de Capacitacion

metargel .sa.c. ,
REGISTRO DE ELABORACION DE PUERTA - AREA DE SOLDADURA N°: 165
IndustrialMetaliMecanica
FECHA: 31 DE NOVIEMBRE DE 2017 | REVISADO: Luis Gerardo Cruz Sanchez
DESCRIPCION: MODELO:
ELABORACION DE PUERTAS PARA CARROCERIAS. CARROCERIAS CCY.
CANTIDAD DE PUERTAS A ELABORAR TIEMPO DE ELABORACION DE PUERTAS.
Semanas Buen estado Defectuosas TIEMPO ESTIMADO (Hras) TIEMPO REAL (Hras) TIEMPO
Semana 1 12 0 52 54 2
Semana 2 12 0 52 53 1
Semana 3 12 0 52 53 1
Semana 4 12 0 52 52 0
RESPONSABLE DE LA EJECUCION HORAS REQUERIDAS HORAS NORMALES HORAS EXTRAS
Walter Trujillo 208 208 0
Armando Villanueva 208 208 0
Victor Condorhuanca 208 208 0

Fuente: Elaboracion Propia.

Después de implementar el plan de capacitacion, se puede observar el nivel de desempefio del trabajador es el éptimo, ya que no requiere de

muchas horas extras para la elaboracion de puertas y no elabora puertas defectuosas.
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Horas de Capacitacion (HC):

El diagnéstico final se tuvo que el total de personal en el area de Soldadura se
encuentra capacitado para los distintos trabajos que realiza en la empresa
METARQEL S.A.C., la cual se obtuvo lo siguiente:

HC2 — HC1 100
= — %
HC?2
%HC= 71lh  *100
ACTUAL 71h
%HC= 100%
Leyenda:

HC1: Horas de Capacitacién en el mes 1.

HC2: Horas de Capacitacién en el mes 2.

El indice de Personal capacitado es de un 100 %.

indice de Trabajadores Capacitadas (TC):

El diagndstico inicial se tuvo que un operario en la misma se encuentra capacitado.

El diagnéstico final se tuvo que los 3 operarios se encuentran capacitados para los
distintos trabajos de Soldadura que realiza en la empresa METARQEL S.A.C., la cual

se obtuvo lo siguiente:

N°TC
= yorr * 100
%TC= 1 * 100
ANTES 3
%TC= 33%
%TC= 3 * 100
ACTUAL 3
%TC= 100%

Leyenda:
TC: Trabajadores capacitados.
TT: Trabajadores totales.

Se puede observar claramente que, implementando un perfil ideal para cada puesto,

se reduce el porcentaje de error por parte del personal de un 33% a un 100%.
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indice de Productividad (IP):

El diagndstico final se tuvo que los trabajos de soldadura que realizan los operarios,

no hay productos en reproceso, y la falla que tiene que soldar es la minima:

P 100
HT ™
0 36 perfiles
“/g: _ =D Perres * 100
30 dias * 84—
ANTES dia
%
IP= 15 %
% 48 perfiles
IP= , h * 100
ACTUAL 26 dias * 8 37
%
IP= 25%

Leyenda:

P: Produccion (mensual)

HT: Horas Trabajadas.

El indice de productividad de los trabajadores aumento de un 15% a un 25%.
Variacion de Productividad

La evaluacién final de la variacién de la capacitacién aplicada a los operarios es:

P1 PO 100
= (———) =%
(Hl HO)
%
|P= 36 puertas +100
30 dias * 8 5+
ANTES dia
%
IP= 15%

% 48 puertas — 36 puertas
IP= * 100

. horas , h
(26 dias * 8 da ) — (30 dias * BE)

ACTUAL

%
1P= 38%

Leyenda:
P1: Produccion después de la capacitacion.
PO: Produccion antes de la capacitacion

H1: Horas Trabajadas después de la capacitacion.
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HO: Horas Trabajadas antes de la capacitacion.
La variacion de la productividad de los trabajadores de 38%.
Conclusion Final:

Con el plan de capacitacién aplicado a los soldadores, el nivel de productividad se
incrementd de 36 puertas a 48 puertas, ya que los operarios no reprocesaran las
puertas defectuosas, su nivel de productividad aument6, ya no tendran tiempos extras
en la produccion, los soldadores trabajaran las horas de mano de obra requerida,
ademas la cantidad de trabajadores capacitados dentro de la empresa, hara que
trabajen de forma normal y no empiricamente como al inicio del diagndstico.
Cuadro N°36: Ganancia después de Implementacion de Plan de
Capacitacion en Materiales

Produccién Costo de Ganancia
Mensual (Unid) Puerta (S/.)
ANTES 36 32 S/. 1,152.00
DESPUES 48 32 S/. 1,536.00
S/. 384.00

Fuente: Elaboracion Propia

El costo de recuperacion es de S/. 384.00 en Materiales.

Cuadro N°37: Ganancia después de Implementacién de Plan de

Capacitacion en Mano de Obra

Ganancias de Operario en el area de soldado

Produccién | Produccion Mdano Pago Pago de Ganancia

Operario | Mensual Mensual € |ldeMm.0 Horas Mensual
Real ideal | 2P | (Diario) | , EXUas ( Real)
(Dias) (Mensual)

Operario S/.
1 12 16 26 30 S/.135.00 |915.00
Operario Sl
2 12 16 26 30 S/. 126.00 |906.00
Operario Sl
3 12 16 26 35 Sl - 910.00
TOTAL 36 48 30 30 S/. 261.00 | S/. 2,731.0(
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Fuente: Elaboracién Propia

El costo de recuperacion es de S/ 261.00 en Mano de Obra.

PRIVADABELNORTE CARROCERIAS CCY EN LA EMPRESA METARQEL S.A.C.”
Reduccion de pago de Mano De Obra
Produccion Pago de .
Mensual Mano de Pago de M.O Horas |Ganancia
Obra (Dias) (Diario) Extras Mensual
Real
(Mensual)
S/. S/.
ANTES 36 26 30 261.00 1,041.00
S/.
DESPUES 48 26 30 Sl. - 780.00
S/.
261.00

Con el Programa de capacitacién se tiene una ganancia de S/ 645.00 mensuales.

4.1.2 CR3: Ausencia de un plan de reutilizacién

Al realizar la visita a la empresa, se pudo observar que hay una acumulacién de

materiales sobrantes por la fabricacién de 1 carroceria CCY, a continuacién, se

elaboré un listado de materiales que ingresan en la fabricacion de carroceria y el

costo total.

Cuadro N°38: Listado y Costo de materiales utilizados en la fabricacion

de 1 carroceria

Cantidad
MATERIA PRIMA PARA COSTO COSTO
ITEM | " UNA CARROCERIA el | DYERA poruna TOTAL
Carroceria
1| ALAMBRE 1 .00M S/.160.01 Sl 10 S/.1,600.10
U 2| TUBO DE ACERO SH 40 S/.354.00 S 15 S/.5,310.00
a 3 PLANCHAS 2.54MM AL
STRIAD 3003 H14 S/.250.00 NO 5 S/.1,250.00
d 4|PLESTRULAC (3/16)
4.5X1500X6000MM S/.1,300.00 S 10 S/.3,000.00
' 5 | FIERRO CORRUGADO S/.315.00 S 15 S/.4,725.00
0 6| FERROLINE S/.450.00 S 12 S/.5,400.00
7 | ROLLOS DE MALLAS S/.170.00 NO 7 S/.1,190.00
8 | TOBERA PUNTA S/.210.00 Sl 5 S/.1,050.00
N g|PLAN INOX 304 MATE
1/8X30X120CM S/.345.00 Sl 12 S/.4,140.00
10 | PERNO ACERO 3/4X12 S/.45.00 NO 5 S/.225.00
311 | PLANCHA LAC (5/64)
2.0X1200X2400MM S/.457.00 Sl 7 S/.3,199.00
8 12 | PL ESTRIADA LAC (3/32)
2.5X1200X2400MM S/.679.90 Sl 7 S/.4,759.30
s/.
L 45,848.40
Fuente: Elaboracion Propia

Rodriguez Sevillano

, T; Ruiz Torres, C.

Pag. 98



“PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE PRODUCCION Y LOGISTICA
PARA INCREMENTAR LA RENTABILIDAD EN LA LINEA DE PRODUCCION DE
CARROCERIAS CCY EN LA EMPRESA METARQEL S.A.C.”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

La Ausencia de un plan de reutilizacion de los materiales representa un costo perdido.
Para poder diagnosticar cuanto es la perdida se hizo un listado de los materiales

sobrantes, porcentaje de sobrante y el costo de cada de desperdicio.

Cuadro N°39: Costo de desperdicio por 1 carroceria

PAUALIERC PRI COSTO % DE COSTO DE
IUlER. ARG LIRLS (soles) S0l SOBRA | DESPERDICIO
CARROCERIA
1 S/.
ALAMBRE 1 .00M 1,600.10 SI 15% S/. 240.02
TUBO DE ACERO
2 | SH 40 3/8X6MT,
BARRA RED ACERO | S/.
INOX 1/2 X6MT 5,310.00 S| 30% S/. 1,593.00
PL ESTRU LAC
3|(3/16)
4.5X1500X6000MM S/.13,000.00 | 22% S/. 2,860.00
4 | FIERRO S/.
CORRUGADO 4,725.00 | 25% S/. 1,181.25
5 S/.
FERROLINE 5,400.00 | 5% S/. 270.00
6| TOBERA PUNTADE | S/.
CONTACTO 1,050.00 SI 12% S/. 126.00
PLAN INOX 304
7 | MATE S/.
1/8X30X120CM 4,140.00 SI 15% S/. 621.00
PLANCHA LAC
8| (5/64) S/.
2.0X1200X2400MM 3,199.00 SI 20% S/. 639.80
PL ESTRIADA LAC
9(3/32) S/.
2.5X1200X2400MM 4,759.30 SI 30% S/. 1,427.79
S/. 8,958.86

El costo sobrante de materiales por una carroceria es de S/ 8,958.84
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Para el plan de reutilizacion se elabord una clasificacion ABC para identificar el

porcentaje de significancia de cada uno de los materiales.

Cuadro N°40: Clasificacion ABC de los materiales innecesarios de la

empresa.
MATERIA PRIMA PARA %
ITEM| ™ UNA CARROCERIA | Sobrante | ScPrante % |Acum.| ABC
TUBO DE ACERO SH
40 3/8X6MT, BARRA
RED ACERO INOX 1/2
1 |XeMT 30% S/. 1,593.00 | 18% | 18%| A
PL ESTRIADA LAC
(3/32)
2 | 2.5X1200X2400MM 30% Sl 1,427.79 | 16%| 34%| A
3 | FIERRO CORRUGADO 25% S/, 1,181.25 | 13%| 47%| A
PL ESTRU LAC (3/16)
4 | 4.5X1500X6000MM 22% S/. 2,860.00 | 32% | 86%| A
PLANCHA LAC (5/64)
5 | 2.0X1200X2400MM 20% S/.  639.80| 7%| 54%| B
PLAN INOX 304 MATE
6 | 1/8X30X120CM 15% S/ 621.00| 7%| 93%| B
7 | ALAMBRE 1.00M 15% SI. 24002 | 3%| 96%| B
TOBERA PUNTA DE
8 |CONTACTO 12% S 126.00 | 1%| 97%| C
9 |FERROLINE 5% S/, 270.00 | 3% 100%| C
S/. 8,958.86

Fuente: Elaboracion Propia

Se aplico la clasificacion ABC, la cual los materiales de clasificaciébn A y C, segun la
aprobacion del gerente aln se pueden reutilizar en la fabricacion de la préxima
carroceria y los de clasificacion B, no se puede reutilizar para la produccion, lo cual se
procedi6é a la propuesta de venta de chatarra de los materiales, para ello se elaboré

listado con los costos de pérdidas por los materiales.

Cuadro N°41: Materiales a vender en el area de Produccién

ITEM | MATERIA PRIMA PARA UNA CARROCERIA SOBRANTE
1| PLANCHA LAC (5/64) 2.0X1200X2400MM S/. 639.80
2 | PLAN INOX 304 MATE 1/8X30X120CM S/. 621.00
3| ALAMBRE 1.00M S/. 240.02
S/.1,500.82

Fuente: Elaboracion Propia
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Para nuestra propuesta de la venta de los materiales sobrantes se ha procedido a

elaborar

un formato donde se

indicara

especificaciones. (ver anexo 04).

la cantidad de material

residual,

Para ello debera de estar involucrado el Ing. de Proyectos y todo el personal de

produccion para informar al Gerente y de acuerdo al listado de desperdicios tomara la

decisién de vender o reutilizar.

Luego junto con el &rea de Logistica se cotizara a los distintos proveedores de

compra de chatarra, para ello se elaboré un formato de evaluacion de compradores

con criterio de evaluacion para poder verificar cual de todos los compradores es el

que cumple con los criterios de evaluacién establecidos en el anexo 05.

Una vez seleccionado el proveedor se procedera a la venta de los materiales.

Cuadro N°42: Criterios de evaluacién a Proveedores

CRITERIOS DE EVALUACION A PROVEEDORES

FECHA:

15/11/2017

REVISADO POR:

] Ing. de Proyectos

TIPO DE
MATERIAL: Metal : Acero APROBADO POR: Gerente General
CRITERIOS DE EVALUACION
TIEMPO DE PAGO
ITEM PROVEEDORES COSTO POR KG TIED“QF:(:,IIZFI_::&OLJO POR EL MATERIAL
VENDIDO
S/.
PROVEEDOR 1 |15.00 mensual 15 dias
S/.
PROVEEDOR 2 |12.00 semanal 30 dias
S/.
PROVEEDOR 3 |16.00 guincenal 15 dias
S/.
PROVEEDOR 4 |16.00 semanal 7 dias
S/.
PROVEEDORS5 |14.00 guincenal 12 dias
PROVEEDOR
ELEGIDO : Proveedor 4
Fuente: Elaboracion Propia
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El proveedor seleccionado es el nimero 4 debido a su mayor costo de compra, menor

tiempo de recojo de material y el tiempo de pago del material vendido.

Cuadro N°43: Evaluacién a Proveedores

MATERIA PRIMA PARA UNA Unid Precio por Precio

24 CARROCERIA medida (kg) Kg total

PLANCHA LAC (5/64)
1| 2.0X1200X2400MM 25 S/. 16.00 | S/. 400.00

PLAN INOX 304 MATE

2| 1/8X30X120CM 17 S/. 16.00 | S/.272.00
3 |ALAMBRE 1 .00M 5 S/. 16.00 | S/. 80.00
TOTAL EN KG 47 S/. 16.00 |S/. 752.00

Fuente: Elaboracién Propia
El costo de recuperacion por el material vendido es de 752.00 Soles.

Con la implementacion se espera reducir los costos de materiales en la linea de
produccion. A continuacion, se muestra el detalle de ahorro por el plan de

reutilizacion.

Cuadro N°44: Costo después de aplicacion del Plan de Reutilizacion

COSTO DESPUES DE APLICACION DE PLAN DE REUTILIZACION

i NUEVOS COSTOS
PROYECTO DE 1 CARROCERIA DIRECTOS POR
PROYECTO
COSTO DE MATERIAL SOBRANTE S/.1,500.82
COSTO POR LA VENTA DE CHATARRA S/. 752.00
COSTO DE RECUPERACION POR 1
CARROCERIA S/. 748.82

Fuente: Elaboraciéon Propia

Rodriguez Sevillano, T; Ruiz Torres, C. Péag. 102



“PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE PRODUCCION Y LOGISTICA
PARA INCREMENTAR LA RENTABILIDAD EN LA LINEA DE PRODUCCION DE
CARROCERIAS CCY EN LA EMPRESA METARQEL S.A.C.”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

4.1.3 CR4: Falta de planificacion de pedidos y compras

Se utilizé la técnica Gestion Logistica, usando como herramienta la Gestion de
Compras, la cual una adecuada planificacién se traduce en numerosos beneficios
para la empresa, optimizando la cantidad de materiales a comprar, y en qué momento
pedir los materiales para la elaboracién de las carrocerias, para ello se realizé la lista
de materiales (BOM) y las ordenes de aprovisionamiento para elaboracién de una

carroceria.

Con la elaboracion de un control de planificacion de pedidos y compras, el encargado
de produccion podra realizar sus pedidos en el tiempo correcto, sin necesidad de
tener retrasos en la linea de produccién debido a la entrega de los materiales a

destiempo. (Ver Cuadro en la siguiente pag.)

Cuadro N° 45: Lista de materiales para una carroceria

Lista de Materiales por una carroceria ANO 2018 1
Cddigo de material Unid CARROCERIA
Alambre 1 .00M Kg 66.8 8.35
Tubo de acero SH 40 3/8 Unid 105 13
Planchas 2.54MM Unid 28
Plancha Estructural LAC (3/16) Unid 69 9
Fierro Corrugado Unid 117 15
Ferroline Unid 94 12
Rollos de Mallas Unid 53 7
Tobera, Punta de contacto. Unid 22 3
Plan Inox 304 Mate 1/8X30X120cm Unid 76 10
Perno Acero 3/4X12 kg 33.4 4.18
Plancha (5/64) 2.0X1200X2400MM Unid 49 6
Plancha Estructural LAC (3/16) unid 85 11

| N° carrocerias anuales ‘ unid ‘ 8

Fuente: Elaboracién Propia

Siguiendo estos pasos, el encargado de produccidén puede obtener facilmente la
secuencia en los que se haran los pedidos para su produccion. (Ver Cuadro en la

siguiente pag.)
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Cuadro N°46: Planificacion de Pedidos y Compras de Materiales.

PLANIFICACION DE PEDIDOS DEL ANO 2018

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
DEMORA
DE
MATERIAL | vATERI | UNID
ES A| ALES
PEDIR (SEM) S1 |S2 |S3 |S4 |S1|S2 |S3 |S4 (S1 |S2 |S3 |S4 |S1 |S2 |S3 |S4 |S1 |S2 |S3 (S4 |S1|S2 |S3 [S4 [S1 |S2 [S3 |S4 |S1 |S2 |S3 [(S4 |S1|S2 |S3 |S4 |S1 |S2 |S3 |S4 [S1 [S2 |S3 |S4 [S1 |S2 |(S3 |S4
Alambre
1.00M 1 Kg 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4
Tubo de
acero SH
403/8 2 Unid | 13 13 13 13 13 13 13 13
Planchas
2.54MM 1 Unid 4 4 4 4 4 4 4 4
Plancha
Estructura
| LAC
(3/16) 2 Unid 9 9 9 9 9 9 9 9
Fierro
Corrugado 1 Unid 15 15 15 15 15 15 15 15
Ferroline 2 Unid | 12 12 12 12 12 12 12 12
Rollos de
Mallas 1 Unid 7 7 7 7 7 7 7 7
Tobera,
Punta de
contacto. 1 Unid 3 3 3 3 3 3 3 3
Plan Inox
304 Mate
1/8X30X1
20cm 2 Unid | 10 10 10 10 10 10 10 10
Perno
Acero
3/4X12 1 kg 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4 4.2 4.2
Plancha
(5/64)
2.0X1200X
2400MM 2 Unid 6 6 6 6 6 6 6 6
Plancha
Estructura
I LAC
(3/16) 2 unid | 11 11 11 11 11 11 11 11
Fuente: Elaboracion Propia
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Aplicado la planificacién de pedidos y compras, la entrega de algunos materiales

sigue llegando retrasado con un tiempo de 115 minutos equivalente a 1.9 horas,

debido a problemas externos de los proveedores.

Cuadro N°47: Materiales que no llegaron en el plazo determinado.

Fuente: Elaboracion Propia

CANTIDAD DE MATERIALES QUE NO LLEGARON EN EL PLAZO DETERMINADO
PROBLEMAS
RELATIVOS A:
TIEMPO
N° PRODUCTO FECHA PLAZO DEMORA OBSERVACIO
CANTI DE (MIN) NES
DAD ENTREG
A
1| Planchas 2.54MM | NOVIEMBRE 0
Plancha
Estructural LAC
2| (3/16) NOVIEMBRE 0
Tobera, Punta de
3 | contacto. NOVIEMBRE 0
Plan Inox 304
Mate
4| 1/8X30X120cm NOVIEMBRE X 25
Plancha
Estructural LAC
5 (3/16) NOVIEMBRE Los materiales
6 | Alambre NOVIEMBRE no llegaron a
Perno Acero tiempo - hubo
7 1 3/aXx12 NOVIEMBRE X 30 un retraso en
la entrega de
8 | Ferroline NOVIEMBRE 0 dichos
NOVIEMBRE X 45 materiales a
9 | Rollos de Mallas B Tnes de
Tobera, Punta de oducaion
10 | contacto. NOVIEMBRE 0 p .
Plan Inox 304
Mate
11 | 1/8X30X120cm NOVIEMBRE X 15
Perno Acero
12 | 3/4X12 NOVIEMBRE
13 | Ferroline NOVIEMBRE
Plancha
Estructural LAC
14 | (3/16) NOVIEMBRE 0
15 | Alambre NOVIEMBRE 0
115
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Calculo de Indicadores:
indice de Incumplimiento de Pedidos (IIP)

El diagnéstico final se tuvo que, con la implementacion de un sistema de planificacion
de materiales, la cantidad de pedidos incumplidos se ha reducido, por la cual se

obtuvo lo siguiente:

N°P I 100
= — %
N°PT
%IIP= 15 *100
ANTES 30
%IIP= 50%
%lIIP= 4 *100
ACTUAL 30
%l1P= 13.3%

Leyenda:

N° I: Numero de pedidos incumplidos.

N° P: Nimero de pedidos total.

El indice de Incumplimientos de pedidos redujo de un 50% a un 13.3%.
Costo de Retraso de la llegada de materiales (CR)

El diagnostico final que se obtuvo es que, con la implementacion de un sistema de
planificacién de materiales, la cantidad de pedidos incumplidos se ha reducido, por

ende, el costo de retraso disminuyo, por la cual se obtuvo lo siguiente:

= CRM1 - CRMO
CRM= s/.2464.00 — S/536.67
ACTUAL
CRM= $/.1927.33
Leyenda:

CRML1.: Costo de retraso de materiales antes de la implementacion
CRMO: Costo de retraso de materiales después de la implementacion

El ahorro al tener muy planificado los pedidos y compras es de S/1927.00
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Asi mismo se realizé un cuadro comparativo de reduccién de Costos.

Cuadro N°48: Reduccién de Costos de pedidos y compras de materiales

REDUCCION N° IiIEC[EJII\E;IgEI TIEMPO TI%MP g(E)?ATg COSTO

DE COSTOS | PEDIDOS DOS (MIN) (HORA) | DIARIA TOTAL
S/. S/.

ANTES 30 15 528 8.8]280.00 2,464.00
S/. S/.

DESPUES 12 0 115 1.9 | 280.00 536.67
S/.| S/.

6.9 280.00 | 1,927.33

Fuente: Elaboracion Propia

La reduccion de costos al tener una planificacion de pedidos y compras es de
S/.1927.33.

4.1.4 CR5: Falta de Mantenimiento Preventivo

Como se mencion6 en el diagndstico, la empresa realiza mantenimiento correctivo y
se desea cambiar a Mantenimiento Preventivo, para el desarrollo se utilizara la
metodologia Gestibn de Mantenimiento, la cual tendr& como técnicas TPM
(Mantenimiento Productivo Total) para ello solo se desarrollé un Pilar, la cual fue de
Mantenimiento Planificado, este pilar se encarga de eliminar los problemas del equipo

a través de acciones de mejora.

Par el desarrollo de nuestra causa, se iniciara con un manual de Mantenimiento
Preventivo para constatar quien sera el responsable, los objetivos, politicas, normas y

procedimientos, etc. (ver anexo N°06).

La empresa no cuenta con formatos digitales o fisicos del control de las maquinas, de
esta manera no hay un historial que ayude a tomar medidas preventivas dentro de la
empresa, para ello se realizé un inventario de las maquinas para conocer el tipo de

maquina, cantidades, codificaciones y condiciones del equipo.
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Cuadro N°49: Inventario de equipos

cODIGO DE .

MAQUINAS MARCA ST TS CANTIDAD CONDICION
PM METARQUEL DOBL 01-

DOBLADORA BROCK 8 2 OPERATIVO
PM METARQUEL SOLD 02-

SOLDADORA COLDWELL |3 1 OPERATIVO
PM METARQUEL CORT 03-

CORTADORA TRAVIS 9 2 OPERATIVO
PM METARQUEL PERF 04-

PERFILADO INe 8 3 OPERATIVO
PM METARQUEL PRENS

PRENSAS s 05-2 1 OPERATIVO
PM METARQUEL ESMER

ESMERILADORAS BALDOR |06-8 1 OBSOLETA
PM METARQUEL RECTIF

RECTIFICADORAS BROCK 07-2 1 OBSOLETA
PM METARQUEL CEPIL 08-

CEPILLOS DURMA |3 1| OPERATIVO

PLEGADORA PM METARQUEL PLEG 07-

HIDRAULICA DURMA |6 1| OPERATIVO
PM METARQUEL COMP

COMPRESORA DE AIRE | TRAVIS 08-7 1| OPERATIVO
PM METARQUEL MANDR

MANDRINADORA DURMA | 08-1 1| OBSOLETA
PM METARQUEL TRONZ

TRONZADORA INe 07-5 1| OBSOLETA
PM METARQUEL TALAD

TALADRO RADIAL DURMA | 08-8 1| OPERATIVO
PM METARQUEL PRENS

PRENSA HIDRAULICA | JSC 09-3 1| OPERATIVO
PM METARQUEL TROQ 07-

TROQUELADORAS INe 9 1| OPERATIVO

MAQUINA DE PM METARQUEL MAQ.OX

OXICORTE DURMA | 09-2 1| OPERATIVO
PM METARQUEL TRONZ

TRONZADORAS TRAVIS 09-5 1| OBSOLETA
PM METARQUEL PUNS 05-

PUNZADORAS DURMA 6 1| OPERATIVO
PM METARQUEL LIM 03 -

LIMADORAS TRAVIS 5 1| OBSOLETA

FRESADORA DURMA PM METARQUEL FRES 09-5 1| OPERATIVO

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez realizado el inventario de los equipos, se realiz6 un andlisis de criticidad de
las maquinas. Para determinar a qué equipos se va a implementar el programa de

mantenimiento Preventivo, primero de determiné los criterios de criticidad a evaluar,
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luego se evalué la criticidad de cada uno de las maquinas y se determiné su grado de

importancia.

Cuadro N°50: Criterios para determinar criticidad de las maquinas

Frecuencia de Falla

CUANT.

Mayor a 4 fallas/ afio

2 - 4 fallas/afo

1- 2 fallas/ afio

Minimo de 1 falla /afio.

RN jw s

Utilizacidn de equipos

Mayor de 80%

Entre 50% y 80 %

Menor a 50%

Flexibilidad Operacional

No existe opcién de produccidn y no hay forma de recuperarlo

Hay opcién de repuesto compartido

Funcién de repuesto disponible.

Costo de Mantenimiento

Mayor o igual a S/. 1,000.00

Menor o inferior a S/.500.00

N

Impacto en la Seguridad Ambiental y Humana

Afecta la seguridad humana tanto externa como interna

Afecta el ambiente produciendo dafios irreversibles

Afecta las instalaciones causando dafios severos

Provoca dafos menores accidente o incidentes

Provoca un impacto ambiental cuyo efecto no viola las normas

No provoca ningun tipo de dafios a personas , instalaciones y ambientes

O (N | |0 | (0

ESCALA

CRITICA

16a 20

IMPORTANTE

11315

REGULAR

06a10

OPCIONAL

00 a 05

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez elaborada nuestros criterios para determinar la criticidad de las maquinas, se

determind el valor de criticidad de las maquinas mas criticas y que requieren de un

Mantenimiento Preventivo, las cuales fueron:
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Cuadro N°51: Valor de Criticidad a las Maquinas de la empresa Metargel S.A.C

PRIVADA DEL NORTE

“PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE PRODUCCION Y LOGISTICA
PARA INCREMENTAR LA RENTABILIDAD EN LA LINEA DE PRODUCCION DE

CARROCERIAS CCY EN LA EMPRESA METARQEL S.A.C.”

IMPACTO
cODIGO EQUIPO FRECUEN CIA DE | UTILIZACION FIE)EPXEIEIA‘éDIéD COSTO DE EN LA VALOR DE
FALLA DE EQUIPOS NAL MANTENIMIENTO SEGUIR CRITICIDAD
DAD
PM METARQUEL FRES 05-2 | FRESADORA 4 2 4 2 18
PM METARQUEL DOBL 01-8 | DOBLADORA 4 4 1 2 17
PM METARQUEL MAQ.OX|MAQUINA DE
09-2 OXICORTE 2 2 4 2 16
PM METARQUEL PRENS 09- | PRENSA
3 HIDRAULICA 3 4 2 2 15
PM METARQUEL SOLD 02-3 | SOLDADORA 2 4 2 2 14
TROQUELADOR
PM METARQUEL TROQ 07-9 | AS 4 1 4 2 13
PLEGADORA
PM METARQUEL PLEG 07-6 | HIDRAULICA 2 2 1 2 11
COMPRESORA
PM METARQUEL COMP 08-7 | DE AIRE 3 4 2 2 11
PM METARQUEL TALAD 08- | TALADRO
8 RADIAL 2 2 2 2 10
PM METARQUEL CORT 03-9 | CORTADORA 1 4 1 2 10
PM METARQUEL PRENS 09-
5 PRENSA 2 4 2 2 10
PM METARQUEL PERF 04-8 | PERFILADO 2 2 1 2 9
PM METARQUEL CEPIL 08-3 | CEPILLOS 2 1 2 2 9
PM METARQUEL PUNS 05-6 | PUNZADORAS 2 2 9
Fuente: Elaboracién Propia
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Una vez obtenida el indicador de criticidad de las maquinas, se realiza la informacion

técnica de los equipos, mediante la ficha de control diario.

Cuadro N°53: Control Diario de los equipos con mayor criticidad.

‘me Fawr-aoygas s = -~ _<_

R s e e — o RN W e W N = = =

FORMATO DE
CONTROL DIARIO

AREA: Produccion

ELABORADO POR
Grupo de Tesis

APROBADO POR
Luis Gerardo Cruz

OPERADOR: Sanchez
INSPECCION N° MAQUINA: FECHA:
INSPECCION VISUAL
BUEN MAL

MAQUINAS ESTADO | ESTADO
PRENSAS X
DOBLADORA X
MAQUINA DE OXICORTE X

REVISION OPERACIONAL

MAQUINAS CONF. | NO CONF.
PRENSAS X
DOBLADORA X
MAQUINA DE OXICORTE X

Fuente: Elaboracién Propia

Como se puede apreciar, realizando el seguimiento de control diario existen no

conformidades en las maquinarias. El mantenimiento a realizar a la fresadora sera en

la lubricacion en la caja de trasmision, husillo portafresa, las conexiones eléctricas.

Grafico N°14: Fresadora - PM METARQUEL FRES 09-5

I Conexiones eléctricas. I

Husillo Portafresa

Fuente: Elaboracién propia.

_ / / Caia de transmision. |
o~ =7)
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El mantenimiento a realizar a la dobladora sera de una verificacion periddica del nivel
de aceite en el tanque, engrase de bomba, valvulas y elementos deslizantes, medir la
presion maxima en las valvulas de alivio de presién y de la bomba.

Grafico N°15: Dobladora - PM METARQUEL DOBL 01-8

Conexiones Mantenimiento interno

eléctricas & (cambio de aceite,

) engrase de bomba y
valvulas

Fuente: Elaboracién propia.

El mantenimiento a realizar a la Maquina de oxicorte es la verificacion de mangueras

de gas y oxigeno, verificacién de mandmetros, limpieza de boquillas.

Grafico N°16: Maquina de Oxicorte - PM METARQUEL MAQ.OX 09-2

Verificacion de
mangueras a
gas y oxigeno.

Limpieza de
boquillas.

Se elaboré ficha técnica de registro para solicitar trabajos de Mantenimiento

Preventivo e inspecciones a las maquinas en estado critico.
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Cuadro N°54: Ficha técnica de registro para Fresadora

metargeld -sac. FICHA TECNICA DE REGISTRO - FRESADORA
IndustriaiVMietalaBVMiecanica
EQUIPO : FRESADORA APROBADO POR : Luis Gerardo Cruz Sanchez
PESO : KG CODIGO DE MAQUINA  : PM METARQUEL FRES 09-5
AREA : PRODUCCION DIMENSIONES: LARGO: 3080 mm | ANCHO: 2070 mm ALTO: 2420 mm
OPERADOR : Armando Villanueva
MARCA  :DURMA CRITICO: SI
SISTEMAS
TABLERO ELECTRICO: Sl LUBRICACION: Por bomba , por salpique y manual
ELECTRICO Sl REFRIGERACION: Enfriamiento por liquido refrigerante.

VOLTAIE: 220V HZ: 60
AMPERAIE: 60 AMP KW 2200
MESAS

ENTRE PUNTAS N° VELOCIDADES GAM. DE REV
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL 1250 mm 15 12 -1500 mm/min
DESPLAZAMIENTO TRANSVERSAL 400 mm 15 12 -1500 mm/min
DESPLAZAMIENTO VERTICAL 400 mm 15 3 -375 mm/min

TIPO DE MANTENIMIENTO

Limpieza del filtro de la bomba de refrigerante y el recipiente del mismo.

Falta de lubricacidn en los lugares de la fresadora, la cual suministrar aceites o grasas.

Desgaste del husillo porta fresas.

Conexiones eléctricas desgastadas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro N°55: Ficha técnica de registro para Dobladora

ﬁetarqel .S.A.C. )
FICHA TECNICA DE REGISTRO - DOBLADORA
IndustriaiVietalEliViecanica
EQUIPO : DOBLADORA APROBADO POR : Luis Gerardo Cruz Sanchez
PESO : 843 KG CODIGO DE MAQUINA  : PM METARQUEL DOBL 01-8
AREA : PRODUCCION PIMENSIONES: LARGO: 1060 mm ANCHO:840 mm ALTO: 1240 mm
OPERADOR : Armando Villanueva
MARCA  :DURMA CRITICO: S
SISTEMAS
TABLERO ELECTRICO: NO LUBRICACION: Por bomba , por salpique y manual
ELECTRICO Sl REFRIGERACION: Enfriamiento por liquido refrigerante.

VOLTAIJE: 220V HZ: 60
AMPERAIJE: 60 AMP KW 2200
MESAS

ENTRE PUNTAS N° VELOCIDADES GAM. DE REV
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL 1250 mm 15 12 -1500 mm/min
DESPLAZAMIENTO TRANSVERSAL 400 mm 15 12 -1500 mm/min
DESPLAZAMIENTO VERTICAL 400 mm 15 3-375 mm/min

TIPO DE MANTENIMIENTO

Verificacion periddica del nivel del aceite en el tanque / Mantenimiento manual de la bomba y de las vélvulas

Verifique el filtro de aire sobre la cubierta del tanque de aceite / Medir la presion maxima en las valvulas de alivio de presién y de la bomba.

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro N°56: Ficha técnica de registro para Dobladora

‘lrr.cgtarqel .S.A.C.

FICHA TECNICA DE REGISTRO - DOBLADORA

IndustriaiVietalmlViecanica
EQUIPO : DOBLADORA APROBADO POR : Luis Gerardo Cruz Sanchez
PESO : 843 KG CODIGO DE MAQUINA  : PM METARQUEL DOBL 01-8
AREA : PRODUCCION PIMENSIONES: LARGO: 1060 mm ANCHO:840 mm ALTO: 1240 mm
OPERADOR : Armando Villanueva
MARCA  :DURMA CRITICO: S
SISTEMAS
TABLERO ELECTRICO: NO LUBRICACION: Por bomba , por salpique y manual
ELECTRICO Sl REFRIGERACION: Enfriamiento por liquido refrigerante.
VOLTAIJE: 220V HZ: 60
AMPERAIJE: 60 AMP KW 2200

MESAS

ENTRE PUNTAS

N° VELOCIDADES

GAM. DE REV

DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL 1250 mm 15 12 -1500 mm/min
DESPLAZAMIENTO TRANSVERSAL 400 mm 15 12 -1500 mm/min
DESPLAZAMIENTO VERTICAL 400 mm 15 3-375 mm/min

TIPO DE MANTENIMIENTO

Verificacion periddica del nivel del aceite en el tanque./ Calibracion de rodillos.

Verifique el filtro de aire sobre la cubierta del tanque de aceite

Fuente: Elaboracién propia.
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CALENDARIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MAQUINAS

DIARIA

SEMANAL

QUINCENAL

MENSUAL

SEMESTRAL ANUAL

DOBLADORA

SOLDADORA

CORTADORA

MAQUINA OXICORTE

PRENSAS

ESMERILADORAS

RECTIFICADORAS

CEPILLOS

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez implementado el mantenimiento Preventivo, el porcentaje de paradas de maquinas se ha reducido.
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Calculo de Indicadores:
indice de nimero de Fallas de las maquinas (NFM)

El indice de numero de fallas después de aplicar Mantenimiento Preventivo es de:

TTP
MTTF + MTTR
ANTES | % NFM= 520/(22 + 464) * 100 = 100%
ACTUAL | % NFM= 520/ (162+324) * 100 = 85%
Leyenda:

TTP: Tiempo total de la produccion
MTTF: Tiempo total de las fallas
MTTR: tiempo total de la reparacion

Al implementar un Mantenimiento Preventivo, el porcentaje de fallas ha disminuido de
un 100% a un 85%.

Cuadro N°58: Resumen de tiempo efectivo

ANTES DE MP DESPUES DE MP
RESUMEN DE TIEMPO EFECTIVO MES ABRIL MES NOVIEMBRE

HORAS PROGRAMADAS 520 520
HORAS EFECTIVAS 324 400
PARADAS DE PRODUCCION 114 11
PARADAS MECANICAS 31 8
PARADAS ELECTRICAS 17 3
TOTAL DE PARADAS 162 22
COSTO TOTAL S/. 6,805.00 S/. 924.00
AHORRO S/. 5,881.00

Fuente: Elaboracion propia.

Las horas programadas en la linea de produccion para la fabricacion de carrocerias
son de 486 horas, las cual antes de la implementacion del mantenimiento preventivo
solo hacian uso de 324 horas efectivas y 162 horas eran en paradas de maquinaria,

ya sea por problemas mecénicos, eléctricos ver cuadro N° 15.

Después de la propuesta de implementacion las horas efectivas aumento a 464
horas, teniendo tan solo un total de 22 horas por problemas de produccion debido a la

mala manipulacion de los operarios.

El costo de ahorro después de la implementacion de Mantenimiento
Preventivo es de S/. 5,881.00
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4.1.5 CR7: No existe un Plan de Requerimientos de Materiales (MRP)

Se utilizé la metodologia Gestion de la Planificacion, aplicando herramientas como
Prondstico de la Demanda, Plan Agregado de la Producciéon , Plan Maestro de la
Produccion y la Lista de Materiales (BOM), la cual la empresa no cuenta con un plan
de Requerimientos de Materiales, por la cual no tiene muy bien definido la cantidad
de pedidos de materiales a realizar, la cantidad de operarios a trabajar, tiempo de
entrega del producto, para ello se tom6 datos histéricos de las ventas de las

carrocerias.

Cuadro N° 59: Demanda anual de Carrocerias en la empresa

Prondstico de la demanda
Ao N° Carrocerias

2008 1 6
2009 2 7
2010 3 8
2011 4 7
2012 5 9
2013 6 8
2014 7 9
2015 8 10
2016 9 8
2017 10

Fuente: Datos proporcionados por la empresa METARQEL S.A.C

Una vez obtenida los datos histéricos, se empieza a elaborar el pronéstico, por la

cual se realiz6 2 tipos de prondstico, el de regresion lineal y el de regresion

polinémica.
Grafico N° 14: Regresion Lineal
12
10 y =0.297x + 6.4667
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2
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Fuente: Elaboracion Propia.

El coeficiente de correlacion del prondstico lineal, se encuentra por 0.564.
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Grafico N° 15: Regresion Polinbmica
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Fuente: Elaboracién Propia.

El coeficiente de correlacion del pronéstico polinbmico, se encuentra por un
0.8 mas que el anterior. Para ello se eligio la regresion polinémica la cual nos

dio el siguiente prondstico:

Cuadro N° 60: Prono6stico de la Demanda

Prondstico de la demanda
Aho N° Carrocerias
2008 1 6
2009 2 7
2010 3 8
2011 4 7
2012 5 9
2013 6 8
2014 7 9
2015 8 10
2016 9 8
2017 10 9
2018 11 9
2019 12 9
2020 13 8
2021 14 8
2022 15 7
2023 16 6

Fuente: Elaboracion Propia.
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Una vez determinado el pronéstico de la demanda, se realiza el plan
agregado de la Produccion, la cual se hizo la Estrategia de Nivelacién o
Estratégica de Persecucién. Ambas estrategias ayudaran a determinar los
costos totales que se incurren para la linea de produccion. A continuacion, se
muestran los datos:

Prondstico Anual

Ao
SKU Descripcién 1 2 3 4 5 6
1258 | Carrocerias CCTY 9 9 8 8 7 6
Dias Laborables (Anual):
Ao
1 2 3 4 5 6
N° DE DIAS TRABAJO 312 309| 308 310 312 309
Inventario Inicial:
inventario
Inv. Inicial ( carrocerias) 1
Reserva de Seguridad 8% demanda.
Costos Asociados (por una carroceria)
COSTOS
MATERIALES S/. 82,179.92
H-H REQUERIDO S/. 1,664.00
COSTO DE H— NORMALES S/. 35.00
COSTO DE H-EXTRAS S/. 9.00
COSTO DE INV S/. 5.00
COSTO TOTAL DE UNA
CARROCERIA S/. 83,892.92
Requerimientos para la Produccion:
1 2 3 4 5 6
Inventario Inicial 1 1 1 1 1 1
Pronéstico de la demanda (agregada) 9 9 8 8 7 6
Reserva de seguridad 1 1 1 1 1 1
Requerimiento para la produccion 9 9 8 8 7 6
Inventario Final 1 1 1 1 1 1
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Cuadro N° 61: Estrategia de Persecucion

PLAN DE PRODUCCION: Estrategia de persecucién

1 2 3 4 5 6

Requerimiento de Produccién 9 9 8 8 7 6
S/.

H-H Requerida S/. 14,976.00 S/. 14,976.00 S/. 13,312.00 S/. 13,312.00 S/. 11,648.00 9,984.00

Dias de trabajo por afio 312 309 308 310 312 309

H-afo por trabajador 2496 2472 2464 2480 2496 2472

Trabajadores requeridos 6 6 5 5 5 4
S/.

Costo lineal S/. 524,160.00 S/. 524,160.00 S/. 465,920.00 S/. 465,920.00 S/. 407,680.00 349,440.00
s/.

Costo de materiales S/. 739,619.28 S/. 739,619.28 S/. 657,439.36 s/. 657,439.36 S/. 575,259.44 493,079.52

PLAN DE PRODUCCION: Estrategia de persecucién

CUADRO RESUMEN

costo lineal

S/. 2,737,280.00

costo de materiales

S/. 3,862,456.24

Costo Total

S/. 6,599,736.24

Fuente: Elaboracion Propia

El costo total de plan de produccién para los proximos 6 afios es de S/. 6 599 736.24 soles.
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Cuadro N° 62: Estrategia de Nivelacion:

PLAN DE PRODUCCION: Estratega de Nivelacion. 8
1 2 3 4 5 6
Inventario Inicial 1 0 0 0 0 0
Nimero de dias de trabajo/ Afio 312 309 308 310 312 309
Horas de Produccién Disponibles(dias x 8h x n°trab) 19968 19776 19712 19840 19968 19776
Produccion Real (hr disponibles/11 meses * 26 dias*
8h/dia)) 9 9 9 9 9 9
Prondstico de demanda 9 9 8 8 7 6
Inventario Final 1 0 1 1 2 3
Unidades Faltantes 1 0 1 1 2 3
Reserva de seguridad 1 1 1 1 1 1
Unidades Sobrantes (Inv. Final - reserva seguridad) 0 1 0 0 1 2
S/. S/. S/. S/.
. . .692,160.
Costo lineal (hr de prod req x $4) 5/.698,880.00 | 5/. 692,160.00 689,920.00 694,400.00 698,880.00 692,160.00
S/. S/. S/. S/.
Costo de Materiales 5/.739,619.28 |5/.739,619.28 739,619.28 739,619.28 739,619.28 739,619.28

PLAN DE PRODUCCION: Estrategia de Nivelacién

CUADRO RESUMEN

Costo lineal (hr de prod req x $4)

S/. 4,166,400.00

Costo de Materiales

S/. 4,437,715.68

Costo Total

S/. 8,604,115.68

Fuente: Elaboracién Propia

Los costos totales de plan de produccion para los proximos 6 afios son de S/. 8 604 115.68 soles.
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El requerimiento de materiales por la elaboracién de una carroceria es la

siguiente:
Lista de Materiales

SKU 1 Carrocerias CCY Ctd Base:
Estructura de Piso Pzas 1
Estructura Laterales Pzas 1
Estructura de techo Pzas 1
Estructura Interna Pzas 1

Compl Estructura de Piso Ctd Base:
Alambre 1 .00M Kg 10
Tubo de acero SH 40 3/8 Unid 12
Planchas 2.54MM Unid 5
Plancha Estructural LAC (3/16) Unid 10

Comp2 Estructura Laterales Ctd Base:
Fierro Corrugado Unid 15
Ferroline Unid 12
Rollos de Mallas Unid 7

Comp3 Estructura de Techo Ctd Base:
Tobera, Punta de contacto. Unid 5
Plan Inox 304 Mate 1/8X30X120cm Unid 12
Perno Acero 3/4X12 kg
Plancha (5/64) 2.0X1200X2400MM Unid

Comp4 Estructura de Interna Ctd Base:
Plancha Estructural LAC (3/16) Unid 10
Alambre Kg 12
Perno Acero 3/4X12 Kg 5
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Plan de Requerimiento de Materiales para los préximos 6 afios:

Programa Maestro de

Produccién (PMP)

Ao
Descripcion 1 2 3 4 5 6
Carrocerias CCTY Camidn 9 9 8 8 7 6
Plan de Necesidades de materiales (MRP)
SKUL: Carrocerias CCTY (Camion)
Stock Inicial : 1
Tamafio de lote : LA
Lead-time entrega: 0
Tabla de célculos y obtencién de lanzamientos
Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6
Necesidades Brutas 9 9 8 8 7 6
Entradas Previstas
Stock Final 1 0 0 0 0 0 0
Necesidades Netas 8 9 8 8 7 6
Pedidos Planeados 8 9 8 8 7 6
Lanzamiento de ordenes 8 9 8 8 7 6
Componentel:Estructura de Piso
Pza 1 2 3 4 5 6
SKU1 1 8.0 9.0 8.0 8.0 7.0 6.0
TOTAL 8.0 9.0 8.0 8.0 7.0 6.0
Stock Inicial : 0
Tamafio de lote : LFL
Lead-time entrega: 0
Tabla de célculos y obtenci6n de lanzamientos
Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6
Necesidades Brutas 8 9 8 8 7 6
Entradas Previstas
Stock Final 0
Necesidades Netas 8 9 8 8 7 6
Pedidos PI do 8 9 8 8 7 6
Lanzamaiento de ordenes 8 9 8 8 7 6
Componente2: Estructura Laterales.
Pza 1 2 3 4 5 6
COMP1 1 8 9 8 8 7 6
TOTAL 8 9 8 8 7 6
Stock Inicial : 0
Tamafio de lote : LA
Lead-time entrega: 0
Tabla de calculos y obtencion de lanzamientos
Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6
Necesidades Brutas 8 9 8 8 7 6
Entradas Previstas
Stock Final 0
Necesidades Netas 8 9 8 8 7 6
Pedidos Planeados 8 9 8 8 7 6
Total 8 9 8 8 7 6
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Componente 3 :Estructura de techo

Pza 1 2 3 4 5 6
COMP2 1 8 9 8 8 7 6
TOTAL: 8 9 8 8 7 6
Stock Inicial : 0
Tamafio de lote : LA
Lead-time entrega: 0
Tabla de célculos y obtencién de lanzamientos
Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6
Necesidades Brutas 8 9 8 8 7 6
Entradas Previstas
Stock Final 0
Necesidades Netas 8 9 8 8 7 6
Pedidos Planeados 8 9 8 8 7 6
Total 8 9 8 8 7 6

Pza 1 2 3 4 5 6
COMP3 1 8 9 8 8 7 6
TOTAL: 8 9 8 8 7 6
Stock Inicial : 0
Tamafio de lote : LA
Lead-time entrega: 1
Tabla de célculos y obtencion de lanzamientos
Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6
Necesidades Brutas 8 9 8 8 7 6
Entradas Previstas 8 9 8 8 7 6
Stock Final 0
Necesidades Netas
Pedidos Planeados
Total 8 9 8 8 7 6

Material 1. Alambre 1 .00M (Kg)

Kg/pza 1 2 3 4 5 6
SKU1 800 7 86 7 7 67 58
TOTAL: 7 86 7 7 67 58
Stock Inicial : 5
Tamafio de lote : LA
Lead-time entrega: 0
Tabla de cdlculos y obtencion de lanzamientos
Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6
Necesidades Brutas 77 86 77 7 67 58
Entradas Previstas
Stock Final 10
Necesidades Netas 67 86 77 77 67 58
Pedidos Planeados 67 86 77 77 67 58
Lanzamaiento de ordenes 67 86 77 77 67 58
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Material 2: Tubo de acero SH 40 3/8

Pzas 1 2 3 4 5 6
SKU1 15 120 135 120 120 105 90
TOTAL: 120 135 120 120 105 90
Stock Inicial : 15
Tamafio de lote : LA
Lead-time entrega: 0

Tabla de célculos y obtencion de lanzamientos

Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6
Necesidades Brutas 120 135 120 120 105 90
Entradas Previstas
Stock Final 15
Necesidades Netas 105 135 120 120 105 90
Pedidos Planeados 105 135 120 120 105 90
Lanzamaiento de ordenes 105 135 120 120 105 90

Material 3: Planchas 2.54MM

Pza 1 2 3 4 5 6
SKU1 4 32 36 32 32 28 24
TOTAL: 32 36 32 32 28 24
Stock Inicial : 4
Tamafio de lote : LA
Lead-time entrega: 0

Tabla de célculos y obtencion de lanzamientos

Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6
Necesidades Brutas 32 36 32 32 28 24
Entradas Previstas
Stock Final 4
Necesidades Netas 28 36 32 32 28 24
Pedidos Planeados 28 36 32 32 28 24
Lanzamaiento de ordenes 28 36 32 32 28 24

Material 4: Plancha Estructural LAC (3/16)

Pzas 1 2 3 4 5 6
SKu1 1 80 90 80 80 70 60
TOTAL: 80 90 80 80 70 60
Stock Inicial : 11
Tamafio de lote : LA
Lead-time entrega: 0

Tabla de célculos y obtencion de lanzamientos

Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6
Necesidades Brutas 80 90 80 80 70 60
Entradas Previstas
Stock Final 11
Necesidades Netas 69 90 80 80 70 60
Pedidos Planeados 69 90 80 80 70 60
Lanzamaiento de ordenes 69 20 80 80 70 60
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Material 5: Fierro Corrugado
Pzas 1 2 3 4 5 6
SKU1 15 120 135 120 120 105 90
TOTAL: 120 135 120 120 105 90
Stock Inicial : 3
Tamafio de lote : LA
Lead-time entrega: 0

Tabla de célculos y obtencion de lanzamientos

Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6
Necesidades Brutas 120 135 120 120 105 90
Entradas Previstas
Stock Final 3
Necesidades Netas 117 135 120 120 105 90
Pedidos Planeados 117 135 120 120 105 90
Lanzamaiento de ordenes 117 135 120 120 105 90
Material 6 Ferroline
Pzas 1 2 3 4 5 6
SKu1 12 96 108 96 96 84 72
TOTAL: 96 108 96 96 84 72
Stock Inicial : 2
Tamaiio de lote : LA
Lead-time entrega: 0
Tabla de célculos y obtencion de lanzamientos
Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6
Necesidades Brutas 96 108 96 96 84 72
Entradas Previstas
Stock Final 2
Necesidades Netas 94 108 96 96 84 72
Pedidos Planeados 94 108 96 9 84 72
Lanzamaiento de ordenes 94 108 9 96 84 72

Material 7 : Rollos de Mallas

Pza 1 2 3 4 5 6
SKU1 7 56 63 56 56 49 42
TOTAL: 56 63 56 56 49 42
Stock Inicial : 3
Tamaiio de lote : LA
Lead-time entrega: 0
Tabla de célculos y obtencion de lanzamientos
Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6
Necesidades Brutas 56 63 56 56 49 42
Entradas Previstas
Stock Final 3
Necesidades Netas 53 63 56 56 49 42
Pedidos Planeados 53 63 56 56 49 42
Lanzamaiento de ordenes 53 63 56 56 49 42
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Material 8: Tobera, Punta de contacto.

Pza 1 2 3 4 5 6
SKU1 4 32 36 32 32 28 24
TOTAL: 32 36 32 32 28 24
Stock Inicial : 10
Tamaiio de lote : LA
Lead-time entrega: 0
Tabla de calculos y obtencién de lanzamientos
Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6
Necesidades Brutas 32 36 32 32 28 24
Entradas Previstas
Stock Final 10
Necesidades Netas 22 36 32 32 28 24
Pedidos Planeados 22 36 32 32 28 24
Lanzamaiento de ordenes 22 36 32 32 28 24

Material 9: Plan Inox 304 Mate 1/8X30X120cm

Pza 1 2 3 4 5 6
SKU1 11 88 99 88 88 7 66
TOTAL: 88 99 88 88 77 66
Stock Inicial : 12
Tamafio de lote : LA
Lead-time entrega: 0

Tabla de calculos y obtencién de lanzamientos

Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6
Necesidades Brutas 88 99 88 88 77 66
Entradas Previstas
Stock Final 12
Necesidades Netas 76 99 88 88 77 66
Pedidos Planeados 76 99 88 88 77 66
Lanzamaiento de ordenes 76 99 88 88 77 66

Material 10: Perno Acero 3/4X12

Kg/Pza 1 2 3 4 5 6
SKu1 400 38 43 38 38 34 29
TOTAL: 38 43 38 38 34 29
Stock Inicial : 5
Tamafio de lote : LR
Lead-time entrega: 0

Tabla de célculos y obtencion de lanzamientos

Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6
Necesidades Brutas 38 43 38 38 34 29
Entradas Previstas
Stock Final 5
Necesidades Netas 33 43 38 38 34 29
Pedidos Planeados 33 43 38 38 34 29
Lanzamaiento de ordenes 33 43 38 38 34 29

Rodriguez Sevillano, T; Ruiz Torres, C. Péag. 128



Y
wp
}4 NS A “PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE PRODUCCION Y LOGISTICA
PARA INCREMENTAR LA RENTABILIDAD EN LA LINEA DE PRODUCCION DE
ERIVADA DELNORTE CARROCERIAS CCY EN LA EMPRESA METARQEL S.A.C.”

Material 11: Plancha (5/64) 2.0X1200X2400MM

Pza 1 2 3 4 5 6
SKU1 7 56 63 56 56 49 42
TOTAL: 56 63 56 56 49 42
Stock Inicial : 7
Tamafio de lote : LFL
Lead-time entrega: 0

Tabla de célculos y obtencién de lanzamientos

Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6
Necesidades Brutas 56 63 56 56 49 42
Entradas Previstas
Stock Final 7
Necesidades Netas 49 63 56 56 49 42
Pedidos Planeados 49 63 56 56 49 42
Lanzamaiento de ordenes 49 63 56 56 49 42

Material 12: Plancha Estructural LAC (3/16)

Pza 1 2 3 4 5 6
SKU1 2 88 99 88 88 77 66
TOTAL: 88 99 88 88 77 66
Stock Inicial : 3
Tamafio de lote : LA
Lead-time entrega: 0
Tabla de célculos y obtencion de lanzamientos
Periodo Inicial 1 2 3 4 5 6
Necesidades Brutas 88 99 88 88 77 66
Entradas Previstas
Stock Final 3
Necesidades Netas 85 99 88 88 77 66
Pedidos Planeados 85 99 88 88 77 66
Lanzamaiento de ordenes 85 99 88 88 77 66

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez realizado el MRP, se realizd las érdenes de aprovisionamiento, la
cual nos ayudd a identificar la cantidad de materiales a pedir y cantidad de

carrocerias a  producir en el transcurso de los  afios.
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Cuadro N° 64: Ordenes de Aprovisionamiento

.- . Afio

Codigo de material 1 2 3 2 c 5
Estructura de Piso 8 9 8 8 7 6
Estructura Laterales 8 9 8 8 7 6
Estructura de techo 8 9 8 8 7 6
Estructura Interna 8 9 8 8 7 6
Alambre 1.00M (kg) 67 86 77 77 67 58
Tubo de acero SH 40 3/8 (Pza) 105 135 120 120 105 90
Planchas 2.54MM (Pza) 28 36 32 32 28 24
Plancha Estructural LAC (3/16) (Pza) 69 90 80 80 70 60
Fierro Corrugado(Pza) 117 135 120 120 105 90
Ferroline(Pza) 94 108 96 96 84 72
Rollos de Mallas (Pza) 53 63 56 56 49 42
Tobera, Punta de contacto. (Pza) 22 36 32 32 28 24
Plan Inox 304 Mate 1/8X30X120cm (Pza) 76 99 88 88 77 66
Perno Acero 3/4X12 (Kg) 33 43 38 38 34 29
Plancha (5/64) 2.0X1200X2400MM (Pza) 49 63 56 56 49 42
Plancha Estructural LAC (3/16) (Pza) 85 99 88 88 77 66

Fuente: Elaboracién Propia
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Con la implementacion de un MRP, nos indicé que el personal a elaborar las
carrocerias pueden variar de acuerdo a la demanda de las carrocerias, por lo
que en el diagnostico inicial la empresa tenia a cargo a 8 operarios para
elaborar carrocerias y se les paga anualmente S/.87360.00 , con la
implementacion de un MRP se obtuvo el pago de mano de obra anual de por
la cual con la implementacién se redujo la cantidad de mano de obra, y el
costo promedio de ahorro al no pagar a los operarios es de: S/.29967.95.

Cuadro N° 65: Reduccion de Costos de Mano de Obra

Ao | ANTES | %o | PAGODEMO | PAGODEMLO. | 4 ione pe o
MRP
2015 8 6 S/.87,360.00 S/. 65,520.00 S/. 21,840.00
2016 8 6 S/.87,360.00 S/.66,156.12 S/. 21,203.88
2017 8 5 S/.87,360.00 S/. 58,996.36 S/. 28,363.64
2018 8 5 S/.87,360.00 S/.58,615.74 S/. 28,744.26
2019 8 5 S/. 87,360.00 S$/.50,960.00 S/. 36,400.00
2020 8 4 S/.87,360.00 S/.44,104.08 S/. 43,255.92
S/.87,360.00 S/.57,392.05 S/. 29,967.95

Fuente: Elaboracién Propia

Con la implementacién del MRP, hay un control mas seguro, con respecto a
los materiales, ya que hay una planificacién y podran pedir los materiales.
Para ello se analiz6 la lista de materiales antes y después de la

implementacion del MRP. (Ver Cuadro en la siguiente pag.)
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Cuadro N° 66: Reduccion de Materiales para una carroceria

_ Material ca:rt'ud:: ANTES | DESPUES | AHORRODE |
P P ' | DELMRP | DEL MRP | MATERIALES
Carroceria
Mat | Alambre 1.00M 10 10 7 3 Kg
Tubo de acero SH 40
Mat |3/8 15 15 12 Pza
Mat | Planchas 2.54MM 5 5 3 2 Pza
Plancha Estructural LAC
Mat | (3/16) 10 10 8 2 Pza
Mat | Fierro Corrugado 15 15 13 2 Pza
Mat | Ferroline 12 12 10 2 Pza
Mat | Rollos de Mallas 7 7 6 1 Pza
Tobera, Punta de
Mat | contacto. 5 5 2 3 Pza
Plan Inox 304 Mate
Mat | 1/8X30X120cm 12 12 4 Pza
Mat | Perno Acero 3/4X12 5 5 kg
Plancha 5/64
Mat | 2.0X1200X2400MM 7 7 5 2 Pza
Plancha Estructural LAC
Mat | (3/16) 11 11 9 2 Pza
Fuente: Elaboraciéon Propia
Cuadro N°67: Reduccién de Costos de Materiales para una carroceria
COSTO COSTO
i i 0 AHORRO
Tipo Material Cant UNID UNITARIO TOTAL
Mat | Alambre 1 .00M 10 Kg S/.160.01 S/.412.47
Mat | Tubo de acero SH 40 3/8 15 Pza S/.354.00 $/.1,180.00
Mat | Planchas 2.54MM 5 Pza 2 S/.250.00 S/.472.22
Plancha Estructural LAC Pza
Mat | (3/16) 10 2 S/.2,500.00 S/.5,833.33
Mat | Fierro Corrugado 15 Pza 2 S/.315.00 S/. 630.00
Mat | Ferroline 12 Pza 2 S/.450.00 S/.700.00
Mat | Rollos de Mallas 7 Pza 1 $/.170.00 S/.188.89
Tobera, Punta de Pza
Mat | contacto. 5 3 $/.210.00 S/.536.67
Plan Inox 304 Mate Pza
Mat | 1/8X30X120cm 12 4 S/.345.00 S/.1,226.67
Mat | Perno Acero 3/4X12 5 kg 1 S/.45.00 S/.58.00
Plancha (5/64) Pza
Mat | 2.0X1200X2400MM 7 2 S/.457.00 S/.710.89
Plancha Estructural LAC Pza
Mat | (3/16) 11 2 S/.679.90 S/.1,057.62
S/. 13,006.76

Fuente: Elaboracion Propia
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El costo de reduccion de Materiales después de la implementacién del MRP
esde S/. 13,006.76.

Calculo de Indicadores:
Costo de Materiales (CM):

El diagndstico final se tuvo que, al implementar un Plan de Requerimientos de

Materiales, los costos de materiales disminuyeron, la cual se obtuvo lo

siguiente:
= (CM1—-CMO0)
S/.82179.95- /. (82179.95 -
s/.CM= 13006.76)
ACTUAL
s/.CM= $/.13006.16
Leyenda:

PDPO: Costo de Materiales después de la implementacion de un MRP.
PSP1: Costo de Materiales antes de la implementacién de un MRP.

Al implementar un MRP se redujo los costos de materiales en un S/.13006.16
Costo de Mano de Obra (CMO):

El diagndstico final se tuvo que, al implementar un Plan de Requerimientos de

Materiales, los costos de materiales disminuyeron, la cual se obtuvo lo

siguiente:
= (CM00 — CMO01)
CMO= S/.87360.00 — 57383.05
ACTUAL
CMO= S/.29976.95
Leyenda:

CM1: Costo de Mano de Obra después de la implementacion de un MRP.
CMO: Costo de Mano de Obra antes de la implementacion de un MRP.

Al implementar un MRP se redujo los costos de mano de obra en un
S/.29976.95.
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4.1.6 CR8: Ausencia de un Manual de Procedimientos y Procesos de

Produccion

Se utiliz6 la metodologia Estudio de Métodos, aplicando la herramienta
Estandarizacién, la empresa al no tener un manual de procedimientos y proceso de
Produccion genera que haya tiempos muertos en la linea de produccién, la cual
genera costos de perdida de mano de obra de S/16800.00, al no tener bien definido el
proceso de produccion de la elaboracién de una carroceria, para ello se elabor6 un
manual de Procedimientos para la produccién. (Ver anexo n° 03)

En dicho manual se detalla las funciones que debe cumplir cada operario con
su trabajo, ademas con la implementacién de un manual se puede hacer un
seguimiento adecuado de los procedimientos de produccion en la elaboracion

de una carroceria en un determinado periodo.

Al implementar un manual de procedimientos para la produccién se obtuvo

ventajas como:

¢ Adiestramiento del personal, describen en forma detallada las actividades

de cada puesto.

o Permiten que el personal operativo conozca los diversos pasos que se

siguen para el desarrollo de las actividades de rutina.

e Permiten una adecuada coordinacion de actividades a través de un flujo

eficiente de la informacion.

e Se establecen como referencia documental para precisar las fallas,
omisiones y desempefios de los empleados involucrados en un

determinado procedimiento.

e Con la implementacion de un manual de Procedimientos se pudo obtener
una reduccion de tiempos en la elaboracion de carrocerias, ya que
antiguamente los operarios no tenian conocimientos del proceso de
produccion de unas carrocerias, por la cual el costo reducido es de
S/.12040.00.
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Cuadro N°68: Reduccion de dias después de Implementacion de Manual

de Procedimientos para la produccion.

PROYECTO DURACION PROYECTO
Idzfglino 32 dias | 35 dias | 40 dias | 30 dias | 35 dias | 30 dias | 36 dias | 38 dias
Reza(lJlleZno 31 dias | 33 dias | 37 dias | 30 dias | 35 dias | 30 dias | 33 dias | 35 dias
Reduc,cmn ldias | 2dias | 3dias | Odias | Odias | Odias | 3dias | 3dias
de dias

Calculo de Indicadores:

indice de Costos de Produccion (CP)

Fuente: Elaboracion Propia

El diagndstico final se tuvo que, al implementar un Manual de Procedimientos

de Produccion, el indice de costos del area de produccion es de.

CP1—-CPO

= 100
cp1 "
$/.16800.00- S/. (16800.00 —
% ITM= S/.13440.00)
ACTUAL
S/.16800.00
% ITM= 80%
Leyenda:

CP1: Costo de Produccion antes de la implementacién del manual.

CPO: Costo de Produccion después de la implementaciéon del manual.

Al implementar un manual de procedimientos para la produccion se redujo los

costos de produccién en un 80%.
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indice de Tiempos de Produccién (TP)

El diagnéstico final se tuvo que, al implementar un Manual de Procedimientos
de Produccion, el indice de tiempos muertos del &rea de produccion es de.

_ TP1 —TP2
TPl
%TP= 60 dias— (60 dias — 43 dias)
ACTUAL
60 dias
%TP= 71.6%
Leyenda:

TP1: Tiempo de Produccion antes de la implementaciéon del manual.
TP2: Tiempo de Produccion en después de la implementacién del manual.

Al implementar un manual de procedimientos para la produccién se redujo los

tiempos de produccion en un 71.6%.

Cuadro N°68: Costo de Reduccidon de dias

Aumento de dias Pago de Mano de | Pago de Mano

(anual) Obra (diario) de Obra Anual

ANTES DEL MANUAL 60 S/. 280.00 S/. 16,800.00
DESPUES DEL

MANUAL 12 S/. 280.00 S/, 3,360.00

REDUCCION 43 S/. 280.00 S/. 13,440.00

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.7 CR9: Ausencia de un Plan de Capacitacion en Temas Logisticos

Se elaboré un plan de capacitacion para el personal del area de logistica, donde se
propuso que se capacite a la persona encargada del area en temas basicos de

logistica para que logre desempefiar correctamente su trabajo.

En la CR10 se muestra el desarrollo de los perfiles de puesto, con las pautas claves y
bien definidas y los requisitos indispensables que deben de tener los postulantes para
los puestos de Asistente de Logistica, Asistente de Comoras y Asistente de Almacén,
para que el Gerente General al momento de elegir tome en consideracién dichos
perfiles, puesto que asi contratara a personas altamente calificadas para los puestos
mencionados, lo cual permitira un mejor desempefio de estos en la empresa.

A continuacioén, se muestra el cronograma del plan de capacitacién al personal de

logistica:
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Cronograma del Plan de Capacitacion:

Cuadro N°69: Cronograma del Plan de Capacitacién

“PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE PRODUCCION Y LOGISTICA
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CARROCERIAS CCY EN LA EMPRESA METARQEL S.A.C.”

PLAN DE CAPACITACION DE LA EMPRESA METARQEL SAC

OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO FEBRERO )
TEMARIO CONTENIDO Tiempo (hr.) | Costo (S/.)
1(2(3(4] 1| 2| 3|4]11/2|3|4 2|3 1| 2| 3

Conceptos fundamentales. X 20
Fundamentos logistica | Supply Chain X 20
Costos logisticos X 20

Planificacion del disefio y operacidon de un
Gestién de Almacenes e | almacén X 20
inventarios Problemas logisticos de un almacén X 20
Modelos de Inventarios X 20

Busqueda y seleccion de Proveedores
Gestién de Comprasy | potenciales X 4 20
Abastecimiento Planificacion y Prondstico de compras X 4 20
Indicadores para la Gestién de compras X 4 20
Ciclo de planificacion integrada X 4 20

Supply Chain .
Inventarios X 4 20
Management
Operatividad Logistica 4 20
Estrategia de operaciones X 4 20
Control y Evaluacién -
- Just In Time X 4 20
Logistica

Teoria de Restricciones 4 20
S/. 300.00

Fuente: Elaboracion Propia.
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Definido el cronograma de capacitacién, al tener claro el tema y sus subtemas que
se va hacer capacitado, el personal va a comprender mucho mejor y su desempefio
en el trabajo va a mejorar, a la vez esto contribuye a que el rendimiento de su
productividad aumente, y esto beneficia a la empresa, ya que no se generaran
perdidas econémicas por errores o un mal desempefio que este ha tenido en los

Gltimos meses.

A continuacion, se determinard el porcentaje de personas que han recibido la
capacitacion:
% Trabajadores Capacitados:

TC
%TC = —+100

TT
%TC= 0 *100
ANTES 2
%TC= 0%
%TC= 2 *100
ACTUAL 2
%TC= 100%

Leyenda:
e TC: Trabajadores capacitados
e TT: Trabajadores totales.

Anteriormente el personal de logistica no recibia ninguna capacitacion vy

actualmente el 100% de los trabajadores reciben la capacitacion.

Para determinar si estos ya estan capacitados a continuacién se muestra el
porcentaje de incremento de su productividad laboral de cada uno que se

capacito.

Productividad laboral del asistente logistico:

o

N°OCE

%0CE= 46 * 100
ANTES 200
%0CE= 23%

%0CE= 9 * 100
ACTUAL 200
%0CE= 5%
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Leyenda:

OCE: porcentaje de 6rdenes compra con error

N° OCEE: Numero de 6rdenes efectuadas con error
N° OCE: Numero de 6rdenes efectuadas

Realizado los calculos se puede observar que actualmente se ha disminuido el
porcentaje de error de érdenes de compra efectuadas en un 5 %, que antes de ser
capacitado el jefe de compras este tenia un porcentaje de error de 23% de 6rdenes
efectuadas con error.

También lo cual disminuyo las pérdidas econdmicas como se muestra en el

siguiente cuadro.

Cuadro N°70: Pérdidas por Ordenes de compra Erradas

MES PERDIDAS OCE
JUNIO 32,235.06
OCTUBRE 5,237.84
AHORRA 26,997.22
Fuente: Elaboracién
Propia

Analizamos el numero de 6rdenes de compra del mes de junio y determinamos el
total que salié 32,235 nuevos soles que se pérdida por hacer érdenes de compra
erradas y al capacitar el personal reduce el monto en 5237 nuevos soles por lo que

al restar tenemos un ahorro de 26997 nuevos soles.
4.1.8 CR10: Ausencia de un Plan de Seleccién de Personal

Se utilizé la metodologia Gestidon del Personal, con la técnica de analisis de puesto.
Se elaboré perfiles de puesto de tres integrantes del area, y también se les evalué
su desempefio, se determiné el nivel de conocimientos que tiene acerca del puesto
en que se desempenfan, lo cual sirvié para elaborar el plan de capacitacion para el
personal del area de logistica, donde se propuso que el personal del area se

capacite en un 100% y logren desempefiar correctamente su trabajo.

A continuacién de muestra el desarrollo de los perfiles de puesto, con las pautas
claves y bien definidas y los requisitos indispensables que deben de tener los

postulantes para los puestos de Asistente de Logistica, Asistente de Compras y
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Asistente de Almacén, para que el Gerente General al momento de elegir tome en

consideracion dichos perfiles.

Cuadro N°71: Perfil del Puesto del Asistente de Logistica

@.etarqel L= e
I = AT ES I T E DN R= 20 )~ k== s I ==
Puesto: Asistente de Logistica
Area: Logistica
Reporta a: Gerente General
Objetivo del Programar, coordinar, ejecutar y controlar el abastecimiento oportuno
Puesto de bienes materiales y prestacién de servicios que requieren las
unidades funcionales de la institucion, a fin que dispongan de los
bienes materiales para cumplir su mision.

- Formular el Plan Anual de Contrataciones de la institucion.

- Proponer los lineamientos y directivas internas del Sistema de
Abastecimiento y de los servicios.

- Formular, ejecutar y controlar el presupuesto de abastecimiento de
bienes y servicios.

- Administrar las adquisiciones realizadas de bienes y servicios de
conformidad con la legislacién vigente; asi como, la coordinacion
del pago oportuno de las obligaciones derivadas de las mismas.

- Elaborar Proyectos de Bases Administrativas para los procesos de
contrataciones (Licitaciones o Concursos Publicos)

- Controlar los stocks o inventarios.

- Controlar, administrar, cautelar y registrar el patrimonio, mobiliario e
inmobiliario manteniendo actualizado el Inventario Patrimonial.

- Otras funciones que le sean asignadas por su superior inmediato.

Funciones:
Estudios:
Titulado de las especialidades de Ingenieria Industrial, Economia y
administracion. De preferencia con especializacion en Logistica
Experiencia: Minima de cinco afios (05) en:
- Experiencia
- Jefe de &reas
- Jefe de departamento
Conocimientos: - Procesador de hoja de célculo
- Herramientas de planificacion
- Conocimiento de Word, Excel y Software utilitario del SIAG.
- Dominio del idioma inglés a nivel: Avanzado
Competencias - Liderazgo
Requeridas: - Trabajo en Equipo
- Planificacion y Organizacion
- Construccion de Relaciones

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Cuadro N°72: Perfil del Puesto del Asistente de Compras

@e Fevreyeae—sld -s.A_c.

IS ATESITE DI NI =0 D X IR
Puesto: Asistente de Compras
Area: Logistica

Reporta a: | Gerente Logistica

Objetivo programar, coordinar, ejecutar y controlar la adquisicion de
del Puesto | materiales y materia prima que necesita la empresa para su
funcionamiento velando por que dichas adquisiciones se
redicen en el momento justo, en las cantidades necesarias,
con la calidad adecuada y al precio mas conveniente.

Funciones:

Supervisar las compras a fin de garantizar la procura
oportuna, eficiente y correcta del material para
operaciones, sobre una base de calidad requerida y
precio competitivo.

Supervisar el trabajo de las compradoras en sus

diversas etapas (Antes de Poner O/C y después,
Requerimientos pendientes de compra, seguimiento a las
ordenes puestas)

Revisar los sustentos de compra y aprobar las 6rdenes de
compra.

Analizar la estadistica de compras y los proyectos futuros.

Estudios:

Titulado de las especialidades de Ingenieria Industrial,
Economia y administracion. De preferencia con
especializacion en Logistica

Experiencia:

Minima de cinco afios (05) en:

- Experiencia en la Gestién de compras

Conocimientos:

- Conocimiento de Materiales de uso en la industria
petrolera.

- Conocimiento de Word, Excel y Software utilitario del
SIAG.

- Capacidad para organizar personal a cargo.

- Dominio del idioma inglés a nivel: Avanzado

Competencias
Requeridas:

- Habilidad de Negociacion.
- Sodlida Formacion en Valores
- Capacidad para trabajar en equipo.

Fuente: Elaboracién Propia
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N°73: Perfil del Puesto del Asistente de Almacén

@9 FewvroyasF _-=_.a_ <.

VIZX=ZATESITE I NZE=SZT0 ) - N X203 T =20

Puesto: Asistente de almacén
Area: Logistica
Reporta a: Gerente Logistica
Objetivo del | Supervisar los procesos de almacenamiento y despacho de
Puesto materiales y equipos adquiridos, revisando, organizando Yy
distribuyendo los mismos; a fin de mantener los niveles de
inventarios necesarios y garantizar un servicio eficiente a la
Organizacion.
- Supervisay distribuye las actividades del personal a su cargo.
- Supervisa la entrada y salida de materiales y equipos del
almaceén.
- Verifica la codificacién y registro de mercancias que ingresa al
almaceén.
Funciones: - Elabo_rfa la programf:\cién anual de las adquisiciones para la
dotacion del almaceén.
- Supervisa la clasificacion y organizacién de la mercancia en el
almacén.
- Elabora 6rdenes de compra para la adquisicion de materiales
e informa a la unidad de compras y suministros.
Estudios: Titulado de las especialidades Economia y administracion. De
preferencia con especializacién en Logistica
Experiencia: Minima de cinco afos (03) en:

- Experiencia en supervisién y administracion de
almacenes

Conocimientos:

- Amplios de contabilidad.

- Elaboracién y control de inventarios.

- Técnicas de almacenamiento de materiales y equipos.
- Inglés técnico.

Competencias
Requeridas:

- Organizar el trabajo.

- Responsabilidad.

- Seguridad, orden y limpieza.

- Negociar y analizar informacion.
- Tomar decisiones oportunas.

Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacion, se desarrollé la evaluacién de desempefio Asistente de Logistica,
Asistente de Compras y Asistente de Almacén, para determinar su nivel de
conocimiento y desempefio en su puesto de trabajo, lo cual sirvié para elaborar un
plan de capacitacion con temas que deben y necesitan aprender y conocer para que
su nivel de desempefo sea excelente y contribuya a un mejor funcionamiento en el
area de logistica y de la empresa. También determiné si esa persona debe de estar
en el puesto o se deberia convocar a nuevo personal, mas capacitada con un mejor

nivel de desempefio, o si es conveniente capacitar al personal lugar de despedir.

La evaluacién de desempefio se realizd con la técnica de escala de puntuacion,
para poder determinar su nivel de conocimiento que tiene con respecto al area en
gue se desempena.
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Analisis de Desempefio

Nombre Amanda Cruz Vidal
Cargo Asistente de Logistica
Departamento  Logistica
Area de
desempefio Jefatura
puntaje
Desempeiio Laboral (1-5)
1 | Responsabilidad 4
2 | Planifica y organiza 3
3 | Administra y ejecuta 2
4 | Cumplimiento de los procedimientos 3
5 | Capacidad de delegar tareas 3
6 | Liderazgo 3
7 | Cumplimiento de fechas estimadas 2
8 | Exactitud y calidad de Trabajo 3
Habilidades
9 | Iniciativa 4
10 | Habilidad analitica 4
11 | Trabajo bajo presion
12 | Capacidad de aprendizaje 3
13| Creatividad 3
14 | Toma de decisiones 3
15 | Adaptabilidad (temas, grupos, funciones) 3
Factor Humano
16 | Cooperacion con el equipo 4
17 | Puntualidad 4
18 | Actitud hacia la empresa 4
total 55
LEYENDA items Rangos
Desemperfio deficiente, es necesario decidir si
realmente es necesario mantenerlo en el puesto | 1 excelente 0-21
Desempeiio regular, le cuesta mucho mejorar 2 bueno 22-44
Desempefio promedio, sabe que puede hacerlo
mejor 3 regular 45-66
Desempeiio bueno 4 malo 67-90
Desemperio excelente 5
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Andlisis de Desempefio

Nombre Verbnica Diaz
Cargo Asistente de Compras
Departamento Logistica
Area de
desempenio Compras
puntaje
Desempefo Laboral (1-5)
1 Responsabilidad 4
2 Analiza y ejecuta 3
3 Supervisa las compras 2
4 Cumplimiento de los procedimientos 3
5 Coordinacién con los proveedores 2
6 Liderazgo 2
7 Cumplimiento de fechas estimadas 3
8 Exactitud y calidad de Trabajo 2
Habilidades
9 Iniciativa 2
10 Habilidad analitica 2
11 Trabajo bajo presion 3
12 Capacidad de aprendizaje 2
13 Creatividad 2
14 Toma de decisiones 2
15 Adaptabilidad (temas, grupos, funciones) 2
Factor Humano
16 Cooperacion con el equipo 3
17 Puntualidad 3
18 Actitud hacia la empresa 2
total 44
LEYENDA items Rangos
Desempefio deficiente, es necesario
decidir si realmente es necesario 1
mantenerlo en el puesto Malo 0-21
Desempefio regular, le cuesta mucho
mejorar 2 regular 22-44
Desempefio promedio, sabe que puede 3
hacerlo mejor Bueno 47-66
Desempefio bueno 4 Excelente | 67-90
Desempefio excelente 5
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Anélisis de Desempefio

Nombre Leoncio Pachérres
Cargo Asistente de Almacén
Departamento Logistica
Area de
desempefio  Almacén
puntaje
Desempeiio Laboral (1-5)
1 | Responsabilidad 3
2| Supervisa entradas y salidas 1
3| Control de inventarios 1
4 | Cumplimiento de los procedimientos 1
5| Orden y limpieza en el almacén 2
6 | Liderazgo 1
7 | Cumplimiento de fechas estimadas 2
8 | Exactitud y calidad de Trabajo 3
Habilidades
9 | Iniciativa 3
10 | Habilidad analitica 1
11 | Trabajo bajo presion 2
12 | Capacidad de aprendizaje 1
13| Creatividad 2
14 | Toma de decisiones 2
15 | Adaptabilidad (temas, grupos, funciones) 1
Factor Humano
16 | Cooperacién con el equipo 2
17 | Puntualidad 3
18 | Actitud hacia la empresa 3
total 34
LEYENDA items Rangos
Desemperfio deficiente, es necesario decidir si 1
realmente es necesario mantenerlo en el puesto Malo 0-21
Desempeiio regular, le cuesta mucho mejorar 2| |regular 22-44
Desempefio promedio, sabe que puede hacerlo 3
mejor Bueno 47-66
Desempeiio bueno 4| |Excelente | 67-90
Desemperio excelente S
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Una vez hecho el analisis de desempefio se puede observar que el Asistente de
compras y almacén son los que tienen un desempefio regular, por otro lado, el
Asistente de Logistica tiene un desempefio bueno, pero no excelente por lo que se
determiné elaborar un plan de capacitacion desarrollado en el criterio CR9, para los
tres y que todos amplien mas su conocimiento con referencia lo que es logistica y

sobre los puntos que les falta mejorar y aprender.

A continuacion, se muestra la efectividad de contar con personas que cumplan con
el perfil ideal para el puesto lo cual hace que reduzca el % de error en facturas
emitidas en el mes de octubre del afio 2015 en la empresa METARQEL S.A.C.

%Facturas emitidas con error:

FECE
%FEE =

* 100
TFE

%FCECE= 12 *100
ANTES 40

%FCECE= 30%

%FCECE= 4 * 100
ACTUAL 40

%FCECE= 10%

Leyenda:

FECE: Facturas emitidas con errores
TFE: Total de facturas emitidas
Se puede observar claramente que, implementando un perfil ideal para cada puesto,

se reduce el porcentaje de error por parte del personal de un 30% a un 10%.

Cuadro N°74: Perdidas Por facturas emitidas con errores

TOTAL % DE
MES # FACTURAS ERROR
JUNIO 12 S/. 14,568.00
OCTUBRE 4 S/. 4,484.00
AHORRO S/.10,084.00

Fuente: Elaboracion Propia

Analizamos el nUmero de Facturas con error del mes de setiembre y determinamos
el valor perdido por hacer el cobro errado y a la misma vez del mes de octubre, por
lo que podemos observar en el cuadro descrito anteriormente que hay un ahorro de
10 084 nuevos soles.
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4.1.9 CR11: Falta de orden y limpieza

Se utilizara la metodologia de las 5’s, enfocada a lograr orden y la limpieza creando
una disciplina que a la larga se convierta en cultura y en practica comun. El objetivo
es poder encontrar cualquier cosa en el menor tiempo posible para evitar pérdidas,
sean objetos fisicos o informacién en computadora, incrementar la productividad,

mejorar la calidad de las actividades realizadas.
Los beneficios al implementar las 5’s seran:

Cero:
e Retrasos
e Insatisfaccion de Clientes

e Pérdidas econOmicas

Para realizar los procedimientos y programas de trabajo necesarios para mantener
la Disciplina de las 5’s se necesita de una campana en la cual es importante: que el

Gerente General tome el liderazgo y que todos formen parte en las 5’s.

A continuacién, se muestra un flujo de la implementacién de las 5’s, en la empresa
Metarqgel S.A.C.

Figura N°13: Flujo de la Implementacion de las 5’s.
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Fuente: Alfredo Saldafia, (2015)
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Clasificacion: Para hacer el primer paso se utiliz6 ABC es una herramienta que
permite visualizar esta relacién y determinar, en forma simple, cuales articulos son
de mayor valor, optimizando asi la administracién de los recursos del inventario y

permitiendo tomas de decisiones mas eficientes.

Primero se defini6 los criterios de clasificacion para poder clasificar las
herramientas, materiales y maquinaria para proceder realizar la separacion, en el

siguiente cuadro se detallan dichos criterios:

Grafico N°16: Sistema de Clasificacion de Materiales

DESCARTAR
No pueden
USarse o de uso | mmmgp
improbable
ELEMENTOS
DEL
ALMACEN _ | Frecuen
te 9 A
Pueden Regular > B
usarse mente

Pocas C
| veces )

Fuente: Elaboracion Propia
Clasificacion ABC simple
- Articulos A: Los mas importantes
- Articulos B: Aquellos articulos de importancia secundaria.
- Articulos C: Los de importancia reducida.

Para la clasificacion se tomé en cuenta el grado de importancia con respecto al
costo de cada material, se realizé un inventario de todos los materiales existentes
en el almacén, luego se procedio a registrarlos en una hoja de Excel, con su costo
respectivo, lo cual sirvié para determinar su importancia con respecto al costos, (Ver
Anexo N°7).
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En el siguiente cuadro se resume lo que fue la clasificacion de todos los productos

existentes en el almacén con respecto a su costo de cada uno.

Cuadro N°75: Clasificacion de los materiales del Almacén

MONTO
PREDET. |CATEGORIA |(S./) ITEMS %MONTO % ITEMS

70% | A 51,974.10 42 69% 18%

_
5%|C 3,778.18 121 5% 51%
100% | TOTAL 74,843.92 239 100% 100%

Fuente: Elaboracién Propia

Gréfico N°76: Clasificacion ABC con respecto a su costo

Clasificacion ABC

70% 69%

60%

50%

OA
40%

EB

30% oc

20%

10%

0%

Fuente: Elaboracién Propia

El grafico nos muestra que 69 % representa el valor total de compra mas alto y

pertenece a la categoria A
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Ordenar:

Una vez que se ha elaborado la clasificacion ABC, es importante poder redistribuir
la ubicacién de los productos al interior del almacén de productos. La nueva
distribucion deberd estar elaborada de tal manera que los productos de la
clasificacién A se encuentren mas cerca de la puerta del almacén, luego los de la

clasificaciéon B y finalmente los de clasificacion C.

Esto debido a que los productos de la clasificacién A tienen un mayor costo que los
demas productos, por lo que su rotacion es mas fluida y por lo tanto debemos de
tenerlos mas cerca para evitar que los ayudantes del almacén tengan que estar
trasladandose constantemente para ingresar o retirar dichos materiales del

almacén.

Para la distribucién se aplica lay out del almacén para definir su ubicaciéon de los
materiales, para determinar su distribucion se tomé en cuenta la clasificacion ABC

de acuerdo al nimero de items de cada categoria.

Figura N°14: Disposicion de productos segun clasificacion ABC en el

almacén.

L

L

Fuente: Elaboracién Propia
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Limpieza:

Pretende incentivar la actitud de limpieza del sitio de trabajo y la conservacién de la
clasificacién y el orden de los elementos. El proceso de implementacién se debe
apoyar en un fuerte programa de entrenamiento y suministro de los elementos
necesarios para su realizacion, como también del tiempo requerido para su

ejecucion.

Para ello se elaboré un régimen de limpieza

Cédigo:
qetarqel -=_A_c.

(T IV ES I T EIN =S =Y P = A = T = Pag:
REGIMEN DE LIMPIEZA Revisién:

OBJETIVO:

Mantener los lugares de trabajos limpios y ordenados con el fin de conseguir un
mejor aprovechamiento del espacio, una mejora en la eficacia y seguridad del

trabajo y, en general, un entorno mas cémodo y agradable.
ALCANCE:

Entran dentro del alcance de este procedimiento todas las unidades funcionales

de la empresa, afectando a todos los puestos de trabajo y tareas.
RESPONSABLES E INVOLUCRADOS

Los directores de las unidades funcionales velaran por el correcto cumplimiento de
este procedimiento y realizaran revisiones especificas sobre esta materia en sus
ambitos de influencia cada tres meses. Elaboraran un plan anual de accién sobre

esta materia.

Los mandos directos son los responsables de transmitir a sus trabajadores las
normas de orden y limpieza que deben cumplir y fomentar buenos hébitos de
trabajo. También deberan realizar las inspecciones de orden y limpieza de sus

areas correspondientes, como minimo una vez al mes.

Todo el personal de la empresa debera mantener limpio y ordenado su entorno de

trabajo y cumplird con las normas de orden y limpieza establecidas.
DESARROLLO

Un plan de accién anual para la mejora del orden y la limpieza de los lugares de
trabajo sera motivo de especial interés de la organizaciéon para controlar este
tema, asi como los riesgos convencionales de golpes, choques y caidas en las

superficies de trabajo y de transito, sensibilizando e informando a todos los
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miembros de la empresa, definiendo objetivos concretos y estableciendo los
controles necesarios sobre su cumplimiento.

El desarrollo de una accién preventiva en esta materia requiere el cumplimiento de
las normas generales.

Se aplicara el cuestionario de revisién del orden y limpieza, por directores de
unidades funcionales y mandos directos en sus areas de influencia y con la

frecuencia establecida, obteniendo la calificacion correspondiente.

Los resultados de dichas revisiones se colocaran periédicamente por el
coordinador de prevencion en la cartelera destinada a temas de prevencién y

calidad, a fin de que todo el personal los pueda conocer.

ﬁe Fevreye—ld .-s.Aa_c.

FnncddarstrialiVietal O VIiaecsicaa

Normas de limpiezay Orden

1. Cada empleado es responsable de mantener limpia y ordenada su zona
de trabajo y los medios de su uso: EPI y ropa de trabajo, armarios de
ropas y prendas, sus herramientas, materiales y otros asignados
especificamente a su custodia.

2. Los empleados no pueden considerar su trabajo terminado hasta que las
herramientas y medios empleados, resto de equipos y materiales
utilizados y los recambios inutilizados estén recogidos y trasladados al
almacén o montén de desperdicios dejando el lugar y area limpios y
ordenados.

3. Los derrames de liquido, aceites, grasa y otros productos se limpiaran
inmediatamente, una vez eliminada la causa de su vertido.

4. Los residuos inflamables, como algodones de limpieza, trapos, papeles,
restos de madera, envases, contenedores de grasas y aceites y similares,
se meteran en recipientes especificos metalicos y tapados.

5. Las herramientas, medios de trabajo, materiales, suministros y otros
equipos nunca obstruiran los pasillos y vias de comunicacion dejando
aislada alguna zona de la seccion.

6. Todo estante debe estar correctamente ordenado, con su respectivo
nombre.

7. Las areas de trabajo y servicios sanitarios comunes a todos los empleados

seran usadas de modo que se mantengan en perfecto estado.
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8. Los desperdicios (vidrios rotos, recortes de material, trapos, etc.) se
depositaran en los recipientes dispuestos al efecto. No se verteran en los
mismos liquidos inflamables, colillas.

9. Como liquidos de limpieza o desengrasado se emplearan preferentemente
detergentes. En los casos en que sea imprescindible limpiar o
desengrasar productos combustibles o inflamables, estara prohibido
fumar.

10. Las zonas de paso, o sefializadas como peligrosas, deberan mantenerse
libres de obstéculos.

11. Las operaciones de limpieza se realizaran en los momentos, en la formay
con los medios mas adecuados

Establecidas ya las normas de Limpieza para todos los empleados, se realizdé un

cronograma de limpieza para los tres trabajadores del area de Logistica.

Cuadro N°78: Cronograma de Limpieza Area de Logistica

CRONOGRAMA DE LIMPIEZA

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO

Verdnica

Pacherres

Amanda

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez definido el cronograma de actividades para la limpieza en el area desde el
mes de enero del afio 2018, hasta el mes de marzo en el area de logistica, se
plante6 hacer una hoja de revision para poder controlar y medir que se cumpla la
limpieza en dicha area y para comprobar si el personal esta contribuyendo a favor

de la empresa, a continuacién, se muestra la hoja de revision.
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R EED-EETIED Revision de limpieza en el Area de

Logistica

Responsable:

Fechay hora:

Locales E | B|R|M

* Las escaleras y plataformas estan limpias, en buen estado y

libres de obstaculos
* Las paredes estan limpias y en buen estado

* Las ventanas y tragaluces estan limpios sin impedir la entrada

de luz natural

* El sistema de iluminacion esta mantenido de forma eficiente y
limpia

* Los suelos estan limpios, secos, sin desperdicios ni material
innecesario

Almacenaje

* Los materiales y sustancias almacenadas se encuentran

correctamente identificadas

* Los materiales estan apilados en su sitio sin invadir zonas de

paso

* Los materiales se apilan o cargan de manera segura, limpia y

ordenada
Maquinaria y equipos

» Se encuentran limpios y libres en su entorno de todo material

innecesario

» Se encuentran libres de filtraciones innecesarias de aceites y

grasas
Herramientas

» Estan almacenadas en cajas o paneles adecuados, donde

cada herramienta tiene su lugar
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» Se guardan limpias de aceite y grasa
Equipos de proteccion individual y ropa de trabajo

* Se encuentran marcados o codificados para poderlos

identificar por su usuario

» Se guardan en los lugares especificos de uso personalizado

(armarios o taquillas)
» Se encuentran limpios y en buen estado

* Los residuos incompatibles se recogen en contenedores

separados
« Se evita el rebose de los contenedores

« La zona de alrededor de los contenedores de residuos esta

limpia

OBSERVACIONES:

Leyenda:

Excelente

Buena

Regular

Mala

Estandarizacion:

Para implementar dicha S se elaboré un manual de procedimientos (Ver Anexo
N°3), el cual va a estandarizar todos los pasos que se realizan en cada S de la
técnica, lo cual va a permitir que al momento de aplicarla en otra area esta sea igual

a las demas areas implementadas.

Por lo que también se elabor6 un Check List para poder supervisar que los pasos de

dicho manual se cumplan. (Ver Anexo N°9)
Disciplina

Es el apego a un conjunto de leyes o reglamentos que rigen ya sea a una
comunidad, a la empresa 0 a nuestra propia vida; la disciplina es el orden y control
personal que se logra a través de un entrenamiento de las facultades mentales,

fisicas 0 morales. Su practica sostenida desarrollo en la persona
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“Disciplinada” un comportamiento “Confiable”. Para ello se elabord un reglamento

de disciplina. (Ver Anexo N°8)

Al implementar la técnica de las 5s se logra disminuir el costo de blsqueda que este
se generaba ante, cuando el almacén estaba desorganizado, en el siguiente cuadro

se detalla:
Costo tiempo perdido=

CTP = T.b = Sld(hr) = #vcs.tp

Leyenda:

Th: tiempo busqueda

Sld: Sueldo por horas

#vcs.tp: Namero de veces de tiempo perdido

Cuadro N°79: Costo tiempo de busqueda en el almacén

2| min
Tiempo busque
0.033333333 | hr
Tiempo laboral 8| hr
Sueldo mensual 850 | soles
Sueldo diario 33
soles
Sueldo x hr 4| soles
# veces tiempo p. 260 | hr
Costo tiempo .P 35| soles
Pérdida anual 425 | soles

Fuente: Elaboracion Propia

Se logré disminuir el costo del tiempo bUsqueda, por el tiempo en que se demoran
disminuyo y el nimero de veces de busqueda, y al mes se tiene una pérdida de
S/.35, y al trabajar anual se puede observar que hay una pérdida de S/.425, que es
una cifra significativa, para lo que antes se pérdida por no tener en orden y en

limpieza su &rea de trabajo.
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4.1.10 CR12: Ausencia de métodos de almacenamiento

Se utilizo la metodologia de métodos, y la técnica de distribucion de planta. Tener
una buena distribucion de la planta es muy importante en una empresa puesto que
la hace mas eficiente su distribucion de materiales, lo cual reduce tiempos muertos
y el costo de los tiempos, ya que tener una mala distribuciéon hace que sea mas
dificultoso el trabajo.

Figura N°15: Distribucion de planta antigua primera planta

Fuente: Elaboracion Propia

En la imagen se muestra los ambientes principales de la empresa, pero se puede
observar que hay mucho espacio libre, lo que la empresa ese espacio, tanto de la

cochera como de la entrada general lo usan para poner material

sobrante, como restos de plancha, perfiles mal cortados, maquinaria obsoleta,
entre muchas cosas mas, lo que hace un espacio muy reducido, para el transito de
materiales cunado los proveedores envian, el area de logistica, esta dividida en

dos puntos, el primero en la zona que esta por corte y la otra a lado de gerencia.

En donde laboran los trabajadores del area de corte, del area de dobles y perfilado

y de ventas, este ambiente no cuenta con servicios higiénicos y tienen que ir hasta
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las oficinas del personal administrativo, lo cual genera tiempos muertos en dicho
personal.

En la siguiente figura se muestra mala ubicacién del almacén lo que genera que
los materiales sobrantes se dejen por cualquier lado.

Figura N°16: Distribucion de planta antigua Segunda planta

Fuente: Elaboracién Propia

Al tener una mala distribucion de planta genera perdias econémicas por lo que se
plante6 hacer la mejora con la elaboracién de una nueva distribucién de planta la
cual permita, ahorrar tiempos muertos, deterioro de productos por un mal
almacenamiento y a la vez mejorar la comunicaciéon en el area de logistica, ya que
al tener dos ambientes la comunicacién no es tan fluida, también se pudo observar
gue la oficina de ventas esta muy adentro de la planta, lo que por el ruido de las
magquinas, el sefior no escuchaba cuando llegaba clientes para solicitar servicios

de corte y dobles, entre otras cosas.

En la siguiente imagen se plantea la nueva distribucion de planta de la empresa
METARQEL S.A.C.

Rodriguez Sevillano, T; Ruiz Torres, C. Pag. 160



“PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE PRODUCCION Y LOGISTICA
PARA INCREMENTAR LA RENTABILIDAD EN LA LINEA DE PRODUCCION DE
CARROCERIAS CCY EN LA EMPRESA METARQEL S.A.C.”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Para la nueva distribucién se utilizé la Técnica de Guerchet

Cuadro N°80: Parametros del método de

Guerchet
Descripcion del
Abreviado Parametro
Cantidad de elementos
N requeridos
N Nimero de lados utilizados
Superficie estéatica = largo
SS x ancho
Superficie gravitacional =
SG SSxN
Coeficiente de superficie
K evolutiva = 0.5x (hm/hf)
Promedio de equipos
Hm moviles
Hf Promedio de equipos fijos
Superficie evolutiva = k x
SE (SS+SG)
Superficie total = n x
ST (SS+SG+SE)

Fuente: Elaboracién Propia
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Cuadro N°81: Estimacion de las areas de Trabajo de la empresa Metargel S.A.C

J d U 0 -

Elemento N Largo (L) |Ancho (A) |SS |SG |Altura |SE Stotal x uno | A total
Elementos moviles
operario 11X |X X 0.5(X 1.7|X X X
Elementos fijos
Cortadora 1 2.6 1.5(39|7.8 3 5.68286 17.3829| 17.38286
mesa 1 2 1| 2| 4 0.5 2.91429 8.91429| 8.914286

SUPERFICIE m2 26.29714
hm 1.7 largo 9
hf 1.75 ancho 3
k= 0.49 area total 27

ona de Doble Pe ado
Elemento n N | Largo (L) | Ancho (A) [SS |SG |Altura|SE S total x uno | A total
Elementos moviles
operario 11X |X X 05X 1.7|X X X
Elementos fijos
Perfiladora 211 2.5 1.3(3.25|3.25 3 3.12736 9.62736| 19.25472
mesa 1|2 2 1 2 4 0.5 2.88679 8.88679 | 8.886792
Dobladora 1|11 2.3 1.4(3.22|3.22 1.8 3.09849 9.53849| 9.538491
SUPERFICIE m2 28.14151

hm 1.7 largo 7
hf 1.7667 ancho 4
k= 0.48 area total 28
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U d (UC DIUadUU
Elemento n N | Largo (L) |[Ancho (A) |SS SG Altura |SE S total xuno | A total
Elementos moviles
Operario 1(X (X X 0.5|X 1.7 X X X
Elementos fijos
Mag. Soldar 1.8 1.1 1.98 1.98 1.8 3.74 7.7 7.7
Mesa 1 1 1 2 0.5 2.83333 5.83333 | 5.833333
Fuente de alimentacién 0.35 0.25| 0.0875| 0.0875 0.4 0.16528 0.34028 | 0.340278
SUPERFICIE m2 13.53333
Hm 1.7 largo 7
Hf 0.9 ancho 2
k= 0.94 area total 14
0 d UC < d

Elemento n N | Largo (L) |Ancho (A) |SS SG |Altura |SE S total x uno A total
Elementos moviles
Operario 11X |X X 0.5[X 1.7 | X X X
Elementos fijos
Escritorio 1|2 1 04| 04| 0.8 0.9 0.88696 2.08696 | 2.086957
Estante 1)1 0.5 0.5| 0.5 1.8 0.73913 1.73913 1.73913
Silla 11 0.4 0.4] 0.16 | 0.16 0.75 0.23652 0.55652 | 0.556522

SUPERFICIE m2 3.826087
Hm 1.7 Largo
Hf 1.15 Ancho
k= 0.74 area total 4
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U d Q€ 2re d DE o
Elemento n N | Largo (L) | Ancho (A) SS SG | Altura |SE S total x uno A total
Elementos méviles
operario 31X |X X 0.5|X 1.7 | X X X
Elementos fijos
Escritorio 3|2 1 04| 04| 0.8 0.9 0.88696 2.08696 6.26087
Estante 3 1 0.5| 05| 0.5 1.8 0.73913 1.73913 5.217391
silla 311 0.4 0.4| 0.16| 0.16 0.75 0 0.32 0.96
SUPERFICIE m2 11.47826
Hm 1.7 Largo 3
Hf 1.15 Ancho 4
k= 0.74 area total 12
0 A € A - a
Elemento n N | Largo (L) Ancho (A) SS SG Altura |SE S total x uno A total
Elementos moviles
operario 1(X |X X 0.5|X 1.7|X X X
Elementos fijos
comprensoras 3|11 1 0.7 0.7 0.7 1.3 1.34043 2.74043 8.221277
Mag. pintar 2|1 0.7 0.5| 0.35| 0.35 0.75 0.67021 1.37021 2.740426
balones de oxigeno 6| 1 0.3 0.3| 0.09| 0.09 2 0.17234 0.35234 2.114043
perfiles 1] 1 5 0.3 1.5 1.5 0.2 2.87234 5.87234 5.87234
lamina 1] 1 4 2.7| 10.8| 10.8 0.04 20.6809 42.2809 42.28085
estantes 6| 1 1 0.5 0.5 0.5 1.8 0.95745 1.95745 11.74468
escritorio 1] 1 1 04| 04 0.4 0.9 0.76596 1.56596 1.565957
silla 1] 1 0.4 0.4| 0.16| 0.16 0.75 0.30638 0.62638 0.626383
cajas 311 0.4 0.35| 0.14| 0.14 0.25 0.26809 0.54809 1.644255
SUPERFICIE m2 76.81021
Hm 1.7 Largo 15.2
Hf 0.8878 Ancho 5
k= 0.96 area total 76

Fuente: Elaboracion Propia
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Desarrollado el método, logramos determinar las medidas para cada area de la
empresa, lo cual permitié desarrollar el nuevo disefio de planta con la técnica de

Lay Out.
A continuacién, se muestra el nuevo disefio de la planta.

Figura N°17: Disefio de la nueva Planta de la empresa Metargel S.A.C

<9 2 15
CORTE DOBLES Y PERFILADO 4
T1
SOLDADO ALMACEN 1 3
’ Y’
2
V
ALMACEN 2
15
ﬁ GERENCIA 112
VENTAS
)

< 7 —> <-6_> 4 <— 25 ——>

Fuente: Elaboracion propia.

Con el nuevo disefio de la planta, se amplié el almacén por lo que hay espacio
suficiente para el almacenamiento de los materiales, que por falta de espacio
estos eran almacenados a la intemperie por lo que se malograban, al hacer este

desarrollo se disminuyé las pérdidas econdmicas al deteriorarse los productos.
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Costo de productos deteriorados:

CPD = (#GLQS  CGLQ * T(S))

DETALLES
GL querosene 130 | GL Anual
costo gl querosene
ANTES (S/.) 15 | soles
COSTO TOTAL 1950 | soles |
GL querosene 6 | GLG Anual
costo gl querosene
ACTUAL (S/.) 15 | soles
COSTO TOTAL 90 | soles
AHORRO 1860

Al disefiar la nueva planta y tener un almacén mas grande se disminuye las
pérdidas econémicas por deterioro de gastar S/.1 950 anuales por lo que a largo

plazo seria significativo el ahorro.
4.1.11 CR15: Ausencia de un Control de Inventarios

No se lleva un control de inventario, para ello se plantea la propuesta de ordenar
el almacén segln su grupo, aplicandola técnica ABC, la cual ya se desarroll6 en la
CR11 y de la misma manera se plantea la codificacién con el sistema de Cédigos
Nemadénicos para asi poder tener un registro de materiales que ingresan y salen del

almacén.

Para llevar el control de Inventarios se implementé un Excel, usando macros para

asi llevar el control de los materiales. (Ver Anexo N°11)
%Productos Codificados:

%PC #tproductos codif.Almc 100
*
° #productos totales

%PC= (239/350) *100
%PC= 68.28%

Se logré codificar los productos del almacén en un 68.28%, y esto genera que el

costo de tiempo de busqueda disminuya como se detalla en el cuadro N°79
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CAPITULO V
EVALUACION
FINANCIERA
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5.1 Costos de lalnversion

Para una correcta implementacion se requiere realizar las siguientes inversiones

Cuadro N°82 - Inversion propuesta de mejora en el area de producciéony

logistica
INVERSION COSTOS
COSTO DE CAPACITACION S/.5,400.00
COSTO DE MRP S/.21,000.00
COSTO DE PLAN DE REUTILIZACION S/. 8,450.00
COSTO DE IMPLEMENTACION DE UN MANUAL DE
PRODUCCION S/.12,000.00
COSTO DE IMPLEMENTACION DE MANTENIMIENTO S/. 18,000.00
COSTO DE CAPACITACION LOGISTICO S/.3,000.00
COSTO DE SELECCION DE PERSONAL S/.36,000.00
COSTO DE IMPLEMENTACION 5S S/.15,000.00
COSTO DE IMPLEMENTACION DISTRIBUCION DE PLANTA S/. 35,000.00
TOTAL DE INVERSION: S/. 153,850.00

Fuente: Elaboracion propia

5.2 Beneficios de la propuesta de mejora

Para determinar qué beneficios resultan de la implementacion de la propuesta, se han

contrastado los costos actuales y los costos después de la propuesta.
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Cuadro N°:83 Beneficio de la propuesta

CAUSA INDICADOR ANTES ACTUAL BENEEICIO BENEFICIO
RAIZ PORCENTAJE MONTO PORCENTAJE MONTO ANUAL
N - 7 AL —Aa0T
Horas de(ﬁ%p)acnamon =5 100 33.00% 100.00%
indice de Trabajadores | — ——— = 100 o o
__ Capacitadas (TC neT 33.00% S/. 100.00% S/. S/. 384.00
Indice de Productividad | = = « 100 15.00% 1,152.00 25 00% 1,536.00 ' '
(1P) . .
CR1 iacio S/. 7,740.00
paracion de - (%—%j <104  10.00% 38.00%
indice de Trabajadores NeTC 0 0
Capacitadas (TC = o7y~ 100 33.00% S/ 100.00% s/
- . ’ ) S/. 261.00
Indice de Productividad NYUNID=Pv o 10.00% 1,041.00 66.00% 780.00
de Mano de Obra N*H.M.0 = CuM.0 Rt Rt
CR3 Costo de Materiales rTe 100.00% S/.1,500.82 4.00% S/.752.00 | S/.748.82 | SI.6,739.38
residuales (CMR) MTTF + MTTR
N° Fallas de las 0 o S/. 5,881.00
CR5 maquinas(NFM) — S Mr-cu 100.00% S/. 6,805.00 85.00% S/.924.00 | S/.5,881.00
indice de R
CR4 Incumplimiento de — Nepr 100 50.00% S/. 2,464.00 13.00% S/.536.67 |S.1,927.33 | . 334’5 o7
Pedidos (1IP) ' '
Costo de Materiales  |_ (CMi_CMﬂ)*mn
(EM): CUE 100% S/.45848.40 |  84.00%  |S/.35641.64| . O S/
CR7 indice de Productividad P1 — PO ° T et T 10,206.76 10,206.76
(IP) = 5y =100
Costos de Mano de Obra| CMO0-CM1 = 0 o SI. S/.
(CMO) (N.S) 100.00% S/. 87,360.00 65.00% S/. 57,392.05 29.967.95 20.967.95
indi CP1—CPO
'”g'rg% Scecicg’rft(%sp;je = () *100 100.00% 80.00%
CR8 S/. 16,800.00 S/. 13,440.00 | S/. 3,360.00 | S/. 3,360.00
Tiempo d(eTpF))r)oduccmn 100.00% 71.60%
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I
WIC= ﬁtlﬂﬂ

0% S/.32,235.06 | 100%
0 .
RS é’a;;act;f‘e{gggfes S/.5,237.84 | S/.26,997.22 | S/. 26,997.22
%OE= #OCE *100 S/.32,235.06
TOC
%Facturas emitidas Facturas errineas
CR10 con error: %FE= factaras x100 30.00% | S/.14,568.00 | 10.00% | S/. 4,484.00 | S/. 10,084.00 | S/. 10,084.00
Costo de tiempo
perdido CTB= (Th * Costo Mo x veces Tb) S/.3,188.00 S/. 425.00
CR11 S/-2,763.00 S/.2,763.00
. o/ riic_ &Y C(15+25+35+45+455)
Cumplimiento de 5s | %C5'S= - 0.00% 90.00%
=]
Costo pérdidas por
CR12 vencimiento: CPD= (¥GLQrs «Cgl qrs) « #veces S/.1,950.00 S/.90.00 S/.1,860.00 | S/.1,860.00
Porcentaje de ) #productos codif Almc
SN PC #1 0.00% 68.28%
codificacion b #productos totales ’
CR15 s/.2,763.00 S/.2,763.00
Costo de tiempo CTB= (Th * Costo Mo * veces Th) s/.3,188.00 S/. 425.00
perdido ’
Fuente: Elaboracion Propia.
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5.3 Evaluacion Econémica

Cuadro N°84: Evaluacion Econdmica

ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS
UENTAS HORIZONTE (ANOS)
0 1 2 3 4 5
VENTAS NETAS SI. 755,036.28| SI. 671,143.36| SI. 671,143.36| SI. 587,250.44| SI. 503,357.52
(-) COSTO DE VENTAS
Materiales SI.-412,635.60| SI.-366,787.20| SI.-366,787.20| SI.-320,938.80 | SI.-275,090.40
Sueldos S/, -13,440.00| S/. -13,440.00| S/. -13,440.00| S/. -13,440.00| S/. -13,440.00
UTILIDAD BRUTA S/, 328,960.68| S/. 290,916.16 | S/. 290,916.16| S/. 252,871.64| S/. 214,827.12
(-) GASTOS DE ADMINISTRACION Y VENTAS
Gastos administracion S/, -11,349.60| S/. -11,349.60| S/. -11,349.60| S/. -11,349.60| S/. -11,349.60
Gastos de ventas SI. -15,657.60| S/. -15657.60| SI. -15,657.60| S/. -15,657.60| S/. -15,657.60
UTILIDAD ANTES DE INTERESES SI. 301,953.48| SI. 263,908.96| S/. 263,908.96| S/. 225864.44| S/. 187,819.92
()IMPUESTO A LA RENTA (30%) S/, -90,586.04| S/. -79,172.69| S/. -79,172.69| S/. -67,759.33| S/. -56,345.98
UTILIDAD NETA S/, 211,367.44| S/. 184,736.27| S/. 184,736.27| S/. 158,105.11| S/. 131,473.94

FLUJO DE CAJA

HORIZONTE (ANOS)

0 1 2 3 4 5
UTILIDAD ANTES DE INTERESES S/. 301,953.48 | S/. 263,908.96 | S/. 263,908.96 | S/. 225,864.44 | S/. 187,819.92
(-)IMPUESTO A LA RENTA S/. -90,586.04 | S/. -79,172.69 | S/. -79,172.69 | S/. -67,759.33 | S/. -56,345.98

- INVERSION INICIAL

S/. -153,850.00

FLUJO DE CAJA ECONOMICO

S/. -153,850.00

S/. 211,367.44

S/. 184,736.27

S/. 184,736.27

S/. 158,105.11

S/.131,473.94

En cuanto a la evaluacién financiera se encontr6 que el TIR es 126% aproximadamente, lo cual quiere decir que el proyecto es viable y rentable para

VNA

S/. 292,904.18

TIR

126%

Fuente: Elaboracién Propia.

la implementacion, ademas se encontré un de VAN S/. 292,904.18
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6.1 Conclusiones

e Se incrementd la rentabilidad en la linea de produccion de carrocerias CCY de la
empresa Metargel S.A.C., mediante la aplicacion de la propuesta de mejora en las

areas de Produccion y Logistica

e Se realiz6 un diagnéstico de la situacion actual en las en las areas de Produccion y
Logistica en la linea de carrocerias CCY de la empresa Metarqgel S.A.C. para identificar

las oportunidades de mejora

e Con la implementacion de un Plan de Requerimientos de Materiales (MRP), se obtuvo

un beneficio por la elaboracion de una carroceria de S/.40 173.

e Con la implementacién de formatos de control de produccion, el costo beneficio anual
es de S/.17 345.

e Se elabor6é un plan de capacitaciébn para el personal, logrando un incremento de

productividad de mano de obra, obteniendo un beneficio anual de S/. 7 740.

e Se aplicé la técnica ABC para la codificacion y control de inventario, lo cual genera un
ahorro de S/. 7 266.

e Realizando un buen Mantenimiento Preventivo, el beneficio mensual es de S/. 5 881

e Se implementé la hermanita de las 5S en las areas de produccion y logistica,

generando un beneficio de S/. 2 763.

e Con la implementaciéon de un Manual de procedimientos para la produccién, se logré
obtener una reduccién de tiempos en la elaboracién de las carrocerias, obteniendo un
beneficio de S/. 3 360.

e Se determind la viabilidad econémica de la implementacion de una propuesta de
mejora en las areas de Produccién y Logistica en la linea de produccion de carrocerias
CCY, dando un resultado un VAN: S/. 292 904 y un TIR 126%.
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6.2 Recomendaciones

e Se recomienda que la empresa Metargel, realice reuniones semanales o mensuales

con el area de produccioén, para la retroalimentacién de los manuales.

e Se recomienda realizar un programa de inspeccién mensual para asegurar el control
del proceso productivo, asi también con el cumplimiento del orden y limpieza,

mantenimiento, etc.
e Ampliar el almacén para evitar el deterioro de los productos.
e Usar métodos de almacenaje y codificacién de productos.
¢ Ala universidad, disponibilidad de material como libros, revistas.

¢ Ampliar horas de asesoria para la tesis.
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ANEXOS

Anexo N°1: Encuesta de Causas Raices de la empresa Metargel S. A.C.

ENCUESTA DE MATRIZ DE PRIORIZACION

Area de Aplicacion: Areas de Produccion y Logistica

Problema: Retraso en la entrega del proyecto de carrocerias para camion de cerdo para la empresa Yugoave

Nombre: Cargo:

Marque con “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 en el retraso en la entrega del proyecto de
carrocerias par a camion de cerdo para la empresa Yugoave:

Cadigo Calificacion
Causa
Causa Alto Regular Bajo
CR1 Falta de capacitacion en los trabajadores
CR2 Trabajadores muy lentos
CR3 Ausencia de un plan de reutilizacion.
CR4 Falta de Planificacion de pedidos y compras
CR5 Ausencia de un plan de mantenimiento preventivo
CR6 Ausencia de formatos de control de produccidn
CR7 Falta de un plan de Requerimientos de Materiales
CR Ausencia de un Manual de Procedimientos y Procesos de
Produccion
CR9 Ausencia de un plan de Capacitacion en temas de logistica
CR10 Ausencia de un plan de seleccidn de personal
CR11 Falta de ordeny limpieza
CR12 Ausencia de métodos de almacenamiento
CR13 Ausencia de métodos de codificacion de MP
CR14 Falta de maquinaria para el transporte de materiales.
CR15 Ausencia de un control de inventarios
CR16 Ausencia de Procesos Logisticos
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Anexo N°2:
DE CAPACITACION ANUAL EMPRESA METARQEL S.A.C

PRESENTACION

Para elaborar el Plan de Capacitacion 2018, se revisaron varios documentos que
pudieran entregar informacion sobre las necesidades de capacitacion de la empresa
METARQEL S.A.C. que se sustenta en 4 pilares basicos:

1. Induccion: Orientada a facilitar la integracion del nuevo colaborador a la empresa
METARQEL S.A.C

2. Capacitacion preventiva: Con la finalidad de mantener actualizado al colaborador.

En este rubro se incluye la capacitacion en seguridad.
3. Capacitacion correctiva: Identificada en las evaluaciones de desempefio.

4. Capacitacion para el desarrollo; Adquisicibn de nuevos conocimientos y la
capacitacion como la adquisicion de conocimientos y desarrollo de
habilidades/actitudes, con la finalidad de mejorar las competencias y lograr un mejor
desempefio en los diversos niveles jerarquicos, adaptando al personal a las

exigencias cambiantes del entorno y del momento.

La ejecucién del Plan de Capacitaciéon garantiza que los colaboradores adquiriran
conocimientos y habilidades especificas relativas al trabajo que realizan, lo que
permitird modificar actitudes frente a diversos aspectos de la empresa, puesto de
trabajo o el ambiente laboral. Uno de los objetivos de la capacitacion es lograr que el
perfil del colaborador se adecue al perfil de conocimientos, habilidades y actitudes

requerido para el puesto de trabajo.

El Plan de Capacitacion incluye a los colaboradores contratados a plazo

indeterminado Y fijo.

Cuenta con un presupuesto asignado para el afio 2018 de S/. 5400 000.
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I ANTECEDENTES

No se encontraron registros de Plan de Capacitacion en la empresa
METARQUEL S.A.C.

I ACTIVIDAD DE LA EMPRESA

La empresa METARQEL S.A.C. es una empresa Metal mecénica, realiza
trabajos de corte y dobles de planchas metélicas ademas de fabricacion de todo
tipo de estructuras metdlicas, piezas, carrocerias, mallas, puentes metalicos, a
la empresa en la actualidad ofrece servicios de calidad y confianza, en las

distintas ramas.
MISION Y VISION
MISION

Nuestra misién es brindar a nuestros clientes un producto de la mas alta
calidad, continuar siendo innovadores y competitivos, trabajar continuamente en
el desarrollo de nuevos productos que permitan dar soluciones a las

necesidades de nuestros fieles cliente.
VISION

Alcanzar el desarrollo integro de la empresa logrando una imagen confiable,
convertirnos en lideres en servicios de metalmecanica y en la elaboracion de

piezas, repuestos y accesorios metalmecanicos para carrocerias pesadas.
. JUSTIFICACION

Lo mas importante en la empresa METARQEL S.A.C., es tener colaboradores
gue respondan a las exigencias de la funcion que realizan, por ello, propicia el
crecimiento profesional de los mismos a fin de estimular la efectividad en el

cargo que desempeifian.

El Plan de Capacitacion 2015 estd estructurado de modo que, tomando como
referencia las evaluaciones de desempefo realizadas, se identifiquen las
necesidades de desarrollo personal de los operarios de la empresa
METARQUEL S.A.C y sean la empresa quien realice las respectivas a sus
operarios; con la finalidad de asignar los recursos presupuestales de
capacitacion mas eficientemente buscando potenciar el talento humano de una

manera mas directa y eficaz.
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La capacitacion estad orientada a generar un cambio de actitud en aquellos
colaboradores que lo requieran, crear un clima laboral mas satisfactorio,
aumentar la motivacion y propiciar la receptividad a técnicas modernas de
supervision, estandares de productividad y excelencia en forma coherente con

los objetivos plasmados en el plan de capacitacion 2015.
IV. ALCANCE

El presente plan de capacitacion es de aplicacion para todo el personal e la
empresa METARQUEL S.A.C y se rige en la capacitacion para incrementar su
productividad.

V. OBJETIVOS
a) Objetivo General

¢ Incentivar el factor humano, ademas de apoyar y brindar conocimientos a los
trabajadores de la empresa METARQUEL S.A.C., ademas de brindar las
herramientas necesarias con la finalidad de elevar su desempefio profesional
dentro de la empresa, asi logrando alcanzar niveles altos de satisfaccion por

parte de la empresa.
b) Objetivos Especificos

e Gestionar la capacitacion de un modo eficiente, con gran adaptabilidad a los

cambios y brindando un servicio de desarrollo personal.

¢ Mantener la Capacitacion dentro de los estandares mas exigentes del
mercado laboral, con la finalidad de contar con personal altamente calificado,

comprometido e identificado con su trabajo dentro de la empresa.
VI. VIGENCIA

El presente plan de capacitacion entra en vigencia a partir de su aprobacion y
esta sujeto a la aprobacion de su presupuesto. El plan no es limitativo y por ser
una herramienta dinamica estara sujeta a variaciones que seran informadas

oportunamente.
VIl. POLITICAS DE CAPACITACION

A) Politica de Deteccién y/o Identificacion de Necesidades de
Capacitacién: Identificar las necesidades de capacitacion de cada uno de

los colaboradores a fin de realizar un mejor desempefio.
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B) Politicas de Programacion de Capacitacion: Establecer mecanismos que
faciliten la participacion de las dependencias involucradas en el proceso de

capacitacion.

C) Politica de Uso de Recursos de Capacitacion. La administracién eficiente
de los recursos de capacitacion a fin de que la capacitacion logre atender a

la mayor cantidad.

D) Politica de Evaluacion y Retroalimentacion: Verificar la calidad y

consistencia de los eventos de capacitacion.
VIll. METAS

1. Capacitar a todos los operarios de la empresa METARQUEL S.A.C y con la

capacitacion aumentar su productividad laboral.

2. Cumplir al 100% con la ejecucién de la partida presupuestal asignada

3. Obtener, en promedio, 95 horas de capacitacion anual por colaborador.
IX. ESTRATEGIA

La capacitacion se abordara desde dos niveles:

a. Para mejorar el desempefio actual del colaborador en su puesto, lo que
implica un refuerzo y actualizaciéon de los conocimientos y desarrollo de

competencias del colaborador con especial interés en las areas operativas.

b. Para la proyeccion y desarrollo integral del colaborador, es decir para
potenciar el talento humano mediante especializaciones en la profesion y
estudios de nivel de postgrado. Este tipo de capacitacion promovera el
desarrollo integral de la persona y permitird la asignacion de nuevas

responsabilidades y tareas.
X.  FINANCIAMIENTO

El monto de inversién del presente plan de capacitacion, sera financiada con los
recursos propios de la Corporacion considerados en el presupuesto del afio
2016.

El presupuesto considerado para el Plan de Capacitacion 2018 asciende a S/ 5
400.
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Anexo N°3:

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS
PARA LA PRODUCCION
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CAPITULO 1: ORGANIZACION YRESPONSABILIDADES

"'z’ta" el = MANUAL DE PROCEDIMIENTOS
IndustrialMetalgiViecal

CODIGO: FECHA:
DEPENDENCIA: EMPRESA METARQUEL |  MNPM NOV/ 2015
SAC

VERSION | PAGINA:
ASUNTO: GENERALIDADES DE LA 01 01
EMPRESA

Mision de la empresa METARQEL S.A.C.

Nuestra misién es brindar a nuestros clientes un producto de la mas alta
calidad, continuar siendo innovadores y competitivos, trabajar continuamente
en el desarrollo de nuevos productos que permitan dar soluciones a las
necesidades de nuestros fieles cliente.

Vision de la empresa METARQEL S.A.C.

Alcanzar el desarrollo integro de la empresa logrando una imagen confiable,
convertirnos en lideres en servicios de metalmecéanica y en la elaboracién de

piezas, repuestos y accesorios metalmecénicos para carrocerias pesadas.

NOMBRE DEL ELABORADO POR: APROBADO POR:
MANUAL
MANUAL DE GRUPO DE TESIS ING. JORGE CRUZ SANCHEZ

PROCEDIMIENTOS PARA
LA PRODUCCION

‘meta’qe’ = MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

IndustrialMetalSlViecal
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CODIGO: FECHA:
DEPENDENCIA: EMPRESA METARQUEL MNPM NOV/ 2015
S.AC

VERSION PAGINA:
ASUNTO: GENERALIDADES DE LA 01 02
EMPRESA

Politicas de la empresa METARQEL S.A.C.

La empresa Metalmecanica — METARQEL S.A.C., establece el
compromiso de orientar todas sus actividades hacia la satisfaccion de
las necesidades de nuestros clientes, sustentado en la calidad,
seguridad y con respeto al medio ambiente, fomentando el uso racional
de recursos entre su personal, clientes y partes interesadas,
cumpliendo con la legislacion aplicable y otros requisitos de calidad,
seguridad y ambientales, con pleno respeto a la equidad en género,

raza o religion.
Objetivos de las Politicas de la empresa METARQEL S.A.C.

Establecer, implementar y mantener los objetivos del Sistema de
Gestion de Calidad, Seguridad y Medio Ambiente, integrandolos en las

funciones y niveles pertinentes dentro de METARQEL,
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‘meta’qe’ S MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

IndustrialMetalaViecanica

CODIGO: FECHA:

DEPENDENCIA: EMPRESA METARQUEL S.A.C MNPM NOV/ 2015

VERSION PAGINA:

ASUNTO: OBJETIVOS 01 03

Objetivos de la empresa METARQEL S.A.C.

e Informar al personal responsable de efectuar las
operaciones de produccion sobre los procedimientos y

formatos que se aplican dentro del area.

e Disponer de un documento que sirva de guia y que sea de
facil manejo para el adiestramiento del personal, en casos

de induccidn, rotacion o cambio del personal.

e Crear las bases documentales que permitan establecer y

garantizar un mejor control del proceso tecnolégico.

e Estandarizar los procesos productivos de todas las plantas

administradas
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‘meta’qe’ S MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

IndustrialMetalaViecanica

CODIGO: FECHA:

DEPENDENCIA: EMPRESA METARQUEL S.A.C MNPM NOV/ 2015

VERSION PAGINA:

ASUNTO: RESPONSABILIDADES 01 06

Para la gestion del MANUAL DE PROCEDIMIENTOS de la linea de
produccion en la linea de carrocerias CCTY, es necesario definir las
responsabilidades de cada operario, con el fin de implantar y garantizar el

cumplimiento de los objetivos del manual.

El jefe de produccion es el responsable de hacer cumplir lo establecido en
este manual, ademas de esto es el responsable de la actualizacion del
manual de acuerdo a las normas nacionales e internacionales reconocidas.
La actualizacibn se hard siempre y cuando existan modificaciones o
incorporacion de nuevos clientes, productos, operaciones y métodos en

cualquiera de los procesos tecnoldgico.
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‘meta’qe’ S MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

IndustrialMetalaViecanica

CODIGO: FECHA:

DEPENDENCIA: EMPRESA METARQUEL S.A.C MNPM NOV/ 2015

VERSION PAGINA:

ASUNTO: RESPONSABILIDADES 01 07

El jefe de produccién, deben planificar, coordinar y supervisar las
actividades de produccién realizadas en las diferentes areas de produccion
mediante la administracién de los equipos y de los recursos humanos y

materiales, con el objeto de dar cumplimiento a las metas establecidas.

El jefe de produccion realizara mantenimiento ademas podra, verificar que
se lleve a cabo los controles de los procesos productivos de cada planta;
del mismo modo los personales involucrados deberan registrar las
evaluaciones en los formatos de control correspondientes, con el fin de
permitir tomar acciones inmediatas en caso de que haya no conformidades

con respecto a las especificaciones dadas.
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‘mefa’qe’ S MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

IndustrialMetalgiMecanical

CODIGO: FECHA:

DEPENDENCIA: EMPRESA METARQUEL S.A.C MNPM NOV/ 2015

VERSION PAGINA:

ASUNTO: FUNCIONES DEL DPTO. DE 01 08
PRODUCCION

JEFE DE DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

e Planifique, coordine y supervise las actividades de
produccion realizadas en las diferentes areas de produccion.

e Elaborar la planificacion y ejecucion de las actividades y

proyectos.

e Elabore el registro de las actividades realizadas
semanalmente; y suministrelo a la gerencia de

comercializacion.

e Elabore el plan de produccién correspondiente al mes

siguiente.

e Elabore un consolidado de la relacion entre la produccién y

la plantilla de personal 6ptima.
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sm;eta’qe’ ik MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

IndustrialMetalaMecanical

CODIGO: FECHA:

DEPENDENCIA: EMPRESA METARQUEL S.A.C MNPM NOV/ 2015

VERSION PAGINA:

ASUNTO: FUNCIONES DEL DEPARTAMENTO 01 09
DE PRODUCCION

e Mantenga informado al Gerente de la empresa sobre el
control contable y fisico de los recursos necesarios para

garantizar la produccion.

e Supervise, controle y evalle el personal que se encuentra

en el area de produccion.

e Mantiene en orden equipo y sitio de trabajo, reportando

cualquier anomalia.
e Realiza cualquier otra tarea afin que le sea asignada.

e Defina los sistemas, normas y procedimientos para el
registro, manejo y control de las materias primas, insumos

en general y productos terminados.
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‘metarqel -S-A.C. MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

CODIGO: FECHA:
DEPENDENCIA: EMPRESA METARQUEL S.A.C MNPM NOV/ 2015

VERSION PAGINA:
ASUNTO: RESPONSABILIDADES 01 10

AREA DE MANTENIMIENTO

presupuestos.

solucionar las mismas.

presentadas durante los procesos productivos.

problemas en caso de que susciten las mismas.

e Gestione los proyectos de mantenimiento de las plantas.

e Realice cualquier otra tarea afin que le sea asignada.

e Lleve a cabo el registro de los reportes diarios de dificultades

e Discuta las medidas correctivas implementadas para la solucion de

e Planifique las actividades de mantenimiento y realizacion de

e Reporte al departamento el consolidado de la relacion de paradas de

plantas, las acciones tomadas y el monto de las inversiones para

NOMBRE DEL MANUAL ELABORADO POR:

APROBADO POR:

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA GRUPO DE TESIS
LA PRODUCCION
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‘miefafqef e MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

IndustrialMetalgMecanical

CODIGO: FECHA:

DEPENDENCIA: EMPRESA METARQUEL S.A.C MNPM NOV/ 2015

VERSION PAGINA:

ASUNTO: TERMINOS Y DEFINICIONES 01 12

Almacenamiento: Es el sitio o lugar adecuado donde se guardan y se

mantienen productos y juega un papel muy importante en su seguridad.

Calidad: Conjunto de las propiedades y caracteristicas de una entidad, de
un producto o servicio, que le confieren la aptitud para satisfacer las

necesidades expresadas o establecidas.

Control de calidad: Técnicas y actividades operacionales que se usan

para cumplir los requisitos de calidad.

Diagramas de flujo: Técnica que permite la representacion grafica de los
pasos, operaciones o actividades que tienen lugar a lo largo del proceso y

en el que figuran datos que consideran utiles para su analisis.

Documentacion: Es un proceso de preparacion de la informacion

disponible sobre un hecho que se esté investigando.
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‘metafqe’ S MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

IndustrialMetalaMecanica

CODIGO: FECHA:

DEPENDENCIA: EMPRESA METARQUEL S.A.C MNPM NOV/ 2015

VERSION PAGINA:

ASUNTO: TERMINOS Y DEFINICIONES 01 13

Formatos: Son documentos disefiados para asentar informacion referente
al proceso o procedimiento, los cuales deberan codificarse de acuerdo al

procedimiento

Instructivos: Son una “descripcion detallada de como realizar y registrar

las tareas”

Manual: Representa la documentacion béasica que se requiere para
formalizar los procesos, tareas y acciones, para ser eficaces y eficientes,
en la obtencion de las metas y objetivos de la empresa minimizando los

errores.

Manual de procedimientos: Es un documento que contiene la descripcién
de las tareas y actividades que deben seguirse para la realizacion de las

funciones de una unidad administrativa, 6 mas de ellas.

Produccion: Es aquella que formula y desarrolla los métodos mas
adecuados para la elaboracién de los productos al suministrar y coordinar

la mano de obra, equipo, instalaciones, materiales y herramientas

requeridos.
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""'etarqe’ — MANUAL DE PROCEDIMIENTOS
IndustrialMetalgViecanica

CODIGO: FECHA:

DEPENDENCIA: EMPRESA METARQUEL S.A.C MNPM NOV/ 2015

VERSION PAGINA:

ASUNTO: REVISION Y APROBACION DEL 01 14
MANUAL

El presente manual se desarroll6 en el area de produccién, la revision de
este documento es efectuada por la gerencia de comercializacién y su
aprobacion depende la junta directiva de METARQUEL S.A.C.

REVISION Y APROBACION DEL MANUAL DE PRODUCCION

ACTIVIDAD FECHA CARGO
ELABORACION: NOVIEMBRE/2015 JEFE DE PRODUCCION
REVISION:
APROBACION:
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CAPITULO 2: DIAGRAMA Y PROCEDIMIENTOS

‘m:etafqe’ s MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

IndustrialMetalaMecanica

CODIGO: FECHA:

DEPENDENCIA: EMPRESA METARQUEL S.A.C MNPM NOV/
2015

VERSION PAGIN

ASUNTO: DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE BLOQUE

01 15

1. Objetivo: Describir el proceso de la linea de produccion.

2. Alcance: Aplica a las lineas de produccion bajo la administracién de la
empresa desde la recepcion de la materia prima hasta el despacho del

producto terminado.

3. Definicion: El diagrama de bloque nos proporciona una vision rapida del

proceso.

4. Responsable de la Actividad: Departamento de Produccion (Jefes e

Ingeniero de Produccién)

5. Descripcion:

5.1 Observe todo el proceso de la linea desde el comienzo hasta el final.
5.2 Conozca la secuencia logica del proceso y cada actividad realizada.

5.3 Mejore el diagrama de blogue basado en una revision, con los operarios y

supervisor de produccion; y registrelo en el formato establecido por la

empresa.
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smetarqel S-A.C. MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

IndustrialMetalaViecanica

CODIGO: FECHA:

DEPENDENCIA: EMPRESA METARQUEL S.A.C MNPM NOV/
2015

VERSION PAGIN

ASUNTO: INSTRUCTIVO DE ELABORACION Y

DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE FLUJO 01 16

Cuadro 1: Simbologia Estandar para los diagramas de flujo de la ANSI

simeoLo || DENOMINACION EXPLICACION

Circulo alargado Indica los puntos de inicio y final de un diagrama.

Cualquier tarea o actividad, bien sea realizada manualmente o
mecanicamente. Cada caja debe contener una descripcién breve
de la tarea que se realiza.

Caja

Se utiliza un pequefio circulo con una letra para conectar una tarea

Conector -
del diagrama con otra.

Cualquier punto de decision, cada rombo debe contener una
Rombo .
pregunta que pueda contestarse si o no.

e Flecha recta Sefiala la direccion del flujo del proceso.

O circulo en blanco Apoyo de inspeccién a cualquier departamento.

Fuente: (Harrington, 1996)
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‘m;etafqe’ e MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

IndustrialMetal=alMecanical

CODIGO: FECHA:

DEPENDENCIA: EMPRESA METARQUEL S.A.C MNPM NOV/ 2015

VERSION PAGINA:

ASUNTO: CONTROL Y MEJORA DE PROCESOS 01 17

1. Objetivo: Conocer la importancia de la medicion del proceso de los

procesos de forma continua.

2. Alcance: Aplica a las lineas de produccién de la empresa desde la
recepcion de la materia prima hasta el despacho del producto terminado.

3. Definicion: El control y mejora de los procesos consiste en mantener un
proceso que funcione de forma estable, predecible y que cumple con los

requisitos del cliente.
4. Responsable de la Actividad: Departamento de Produccion.
5. Descripcion:

5.1 Identifique un problema en el proceso y seleccione un area

(departamento o seccidn) para la mejora, asi como la razén para trabajar

en ella.
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‘meta’qe’ s_— MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

IndustrialMetal@Viecanica

CODIGO: FECHA:

DEPENDENCIA: EMPRESA METARQUEL S.A.C MNPM NOV/ 2015

VERSION PAGINA:

ASUNTO: RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA 01 18

1. Objetivo: Establecer los pasos que se deben llevar a cabo en la
recepcion y almacenamiento de la materia prima en la empresa
METARQUEL S.A.C

2. Alcance: EI siguiente procedimiento aplica a la recepcion vy

almacenamiento de la materia prima en la empresa METARQUEL S.A.C
3. Definicién:
Materia Prima: son elementos que la industria, con su tecnologia, es capaz

de transformar en producto terminado.

4. Responsable de la Actividad: El ingeniero de Produccion es
responsable de hacer cumplir el presente procedimiento, ademas es

responsable de la aplicacion.
5. Proveedor: Almacén.

6. Entradas: Materia prima, certificados de calidad, certificados de origen y

especificaciones.
7. Salida:

a. Materia prima almacenada y/o devuelta.
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RECEPCION:

1. El proveedor: Es el que se encarga de suministrar a la empresa todas
las materias primas solicitadas para llevar a cabo el proceso.

2. El vigilante: Al llegar el proveedor a la empresa el vigilante se encarga
de notificar al Departamento de almacén por via telefénica o

personalmente.

3. Almacenista: El encargado de almacén es quien recibe la materia prima
e informa al analista de control de calidad, quien procede a verificar y
evaluar la MP dejando registro en el formato establecido dependiendo lo

gue se va a recibir.

4. Analista de calidad: Sila materia prima cumple con las especificaciones

se acepta si no se le devuelve al proveedor.
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ASUNTO: PRODUCCION (ELABORACION DE 01 21
CARROCERIAS)

Departamento de Produccion: Emite la orden o requisicion al almacenista
de las materias primas almacenadas que se necesitan de acuerdo a la

produccion del dia.

Operarios: Se encargan de la operacion de todo el proceso de elaboracion

de carrocerias.

Supervisores: Verifican en toda la linea de producciéon que los operarios
cumplan con todas sus actividades correctamente, estardn atentos con los
puntos criticos de control con el fin de garantizar la estandarizacion del

proceso y obtener un producto terminado de éptima calidad.
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ASUNTO: DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DE | VERSION PAGINA:
RECEPCION:

01 23

1. Objetivo: Establecer los pasos que se deben llevar a cabo a lo largo del
proceso productivo y transformacion de la materia prima con el fin de

obtener el producto terminado en la empresa.

2. Alcance: EIl siguiente procedimiento aplica desde el proceso de

transformacion de la materia prima hasta la elaboracion de las carrocerias.

3. Definicién: Procesos: conjunto de recursos Yy actividades
interrelacionados que transforman elementos de entrada en elementos de

salida.

4. Responsable de la Actividad: El responsable es el Ingeniero de

Produccidn, él es el Unico de hacer cumplir el presente procedimiento.
5. Proveedor: Almacén.
6. Entradas: Materia prima almacenados e insumos

7. Salida: Producto terminado / Materia prima dafiada o en mal estado/

Desperdicios del proceso.

8. Cliente: Almacén y despacho.
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ASUNTO: GENERALIDADES DE LA EMPRESA 01 01

Mision de la empresa METARQEL S.A.C.

Nuestra mision es brindar a nuestros clientes un producto de la mas
alta calidad, continuar siendo innovadores y competitivos, trabajar
continuamente en el desarrollo de nuevos productos que permitan

dar soluciones a las necesidades de nuestros fieles cliente.

Vision de la empresa METARQEL S.A.C.

Alcanzar el desarrollo integro de la empresa logrando una imagen
confiable, convertirnos en lideres en servicios de metalmecénica y en
la elaboracién de piezas, repuestos y accesorios metalmecanicos

para carrocerias pesadas.
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Propdsito de la empresa METARQEL S.A.C.

El objetivo del presente documento es establecer la metodologia,
responsables y autoridades a seguir en el proceso de

mantenimiento preventivo de la empresa METARQEL S.A.C.

Alcance de la empresa METARQEL S.A.C.

Este procedimiento se aplica a todas las maquinarias e
infraestructura en la empresa METARQEL S.A.C.

Responsables de la empresa METARQEL S.A.C.

Jefe de Produccion

Personal del area de Produccion

Equipos y Herramientas en la empresa METARQEL S.A.C.

Todos los equipos y herramientas necesarias para realizar las laborares

de mantenimiento preventivo.
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ASUNTO: PRINCIPIOS Y OBJETIVOS 01 03

Principios de la empresa METARQEL S.A.C.

e El manual de Mantenimiento Preventivo sera revisado una
vez al afo, incorporandose en el todos los nuevos
procedimientos y mejoras correspondientes, esto estara a

cargo del Jefe de Produccion.

Objetivos de la empresa METARQEL S.A.C.

e El objetivo de este manual es prevenir la ocurrencia de fallas
en equipos de produccién, dafios o deterioros de los

equipos.

e Un objetivo especifico de este manual, es la elaboracion de
una calendarizacion anual de todas las actividades del
mantenimiento preventivo, el que quedara documentado una

vez al afo en la planilla de registro.

e Disponer de un documento que sirva de guia y que sea de

facil manejo para el personal a cargo.
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PREVENTIVO

Alcance de la empresa METARQEL S.A.C.

Este programa tiene un cronograma del mantenimiento preventivo
a cada una de las maquinas y equipos. A su vez cada maquina y
equipo contara con su ficha de mantenciones preventivas, la cual
detalla la accion que se aplicara en el tiempo determinado. Todas
las maquinas y equipos contaran con un registro, en la que se
detallan la cantidad de reparaciones, quien lo reparo, fecha de
reparacion, observaciones, etc. Serd responsabilidad del Jefe de
Produccién para llevar correctamente el inventario de cada

maquina.

En caso de que se requiera la reparacion de un equipo, se debe de
llenar 2 érdenes de trabajo y deben ser llenados por el operario de
Produccion el cual solicitara la autorizacion al jefe de Produccion

para la ejecucion del Mantenimiento Preventivo.
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PREVENTIVO

CALENDARIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
MAQUINAS DIARIA | SEMANAL |QUINCENAL | MENSUAL |SEMESTRAL | ANUAL
DOBLADORA
SOLDADORA
CORTADORA
PERFILADO
PRENSAS
ESMERILADORAS
RECTIFICADORAS
CEPILLOS
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Para una operacion eficiente y segura es necesario un control
diario, a objeto de detectar fallas de funcionamiento de las

magquinas.

@ta" s -s.A.c. FORMATO DE CONTROL DIARIO

UondustoialVMictalbViaecanica

AREA: ELABORADO POR : Grupo de Tesis
Produccién APROBADO POR : Luis Gerardo Cruz Sanchez
OPERADOR: FECHA:
INSPECCION N° MAQUINA:
INSPECCION VISUAL

MAQUINAS BUEN ESTADO MAL ESTADO

DOBLADORA

SOLDADORA

CORTADORA

PERFILADO

PRENSAS
ESMERILADORAS

RECTIFICADORAS
CEPILLOS

REVISION OPERACIONAL
MAQUINAS CONFORME NO CONFORME
DOBLADORA
SOLDADORA
CORTADORA
PERFILADO
PRENSAS
ESMERILADORAS
RECTIFICADORAS
CEPILLOS

OBSERVACIONES:
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Anexo N°:7
Inventario empresa Metarqgel S.A.C.
items codigo MATERIAL CANTI. UNIDAD MEDIDA PRECIO otal % B ABC
S/. Us. S/. acumulado

1] 11686|manguera de arenado 4 1-1/4"*1-7/8" *1§  828.75 255 3,315.00 4.43% 4.43% |A
2 7724|]TUBO NEGRO LAC CUAD. 8 PZA 150X4.5X56 353.21 108.68 2,825.68 3.78% 8.20% |A
3 12091|TB.RECTANGULAR LAC 4 PZ 50x200x6x6 m  655.53 201.70 2,622.10 3.50% 11.71% |A
4 12447|TB. NEGRO RECT. LAC. 6 PZA 250X100X4.5| 413.43 127.21 2,480.60 3.31% 15.02% |A
5 6501|ANTORCHA 2 UND 1180 2,360.00 3.15% 18.18% |A
6 9404|TB. NEGRO RECT. LAC. 4 PZ 250x150x6x6|  587.08 180.64 2,348.32 3.14% 2131% A
7| 13527|TUBO NEGRO LAC CUAD. 8 PZ 100X4.5X6 225.91 69.51 1,807.26 2.41% 23.73% (A
8 10748|PL. ESTRUC A-37 1 |74 12x1500x6000] 1745.51 537.08 1,745.51 2.33% 26.06% |A
9 6463|PINTURA 30 UND 55.00 1,650.00 2.20% 28.26% |A
10| 13722|TB. CUADRADO LAC 5 PZ pOmmx4.5x6nf  326.89 100.58 1,634.43 2.18% 30.45% |A
11 9584|TUBO NEGRO REC. (4x6) 7 UND 100x150x3m | 223.34 1,563.38 2.09% 32.54% |A
12 13103|JUEGO DE ARRESTALLAMA 8 UND 180 1,440.00 1.92% 34.46% |A
13 13193|TB. NEGRO RECT. LAC. 5 PZA  [150x100x4.5xq 284.47 87.53 1,422.36 1.90% 36.36% A
14] 14095|TB. NEGRO RECT. LAC. 3 PZ 250X150X4.5|  460.49 141.69 1,381.48 1.85% 38.21% |A
15 10770[PL. ESTRUC A-36 1 PZ 9x1500x6000( 1309.10 402.80 1,309.10 1.75% 39.96% A
16| 9305|TUBO SH 40 4 UND 3/4" 302.62 1,210.48 1.62% 41.57% (A
17| 8518|PL. ESTRUC. LAC 1 UND 9X1500X6000| 1205.00 1,205.00 1.61% 43.18% (A
18] 6302|VALVULA DE CABINA PARA TOLVA PN 4 UND 300 1,200.00 1.60% 44.79% |A
19 13188|PL. ESTRUC. LAC 1 PZA 8X1500X6000| 1193.99 367.38 1,193.99 1.60% 46.38% |A
20| 10473|b0qui| la de arenado 2 3/8" #6 572.00 176 1,144.00 1.53% 47.91% |A
21| 9058|REGULADOR FLUJOMETRO ARGON 5 UND 200 1,000.00 1.34% 49.25% |A
22| 13349|TB LAC CUAD. 1 PZA  Bx4,5mmx6m{ 990.60 304.8 990.60 1.32% 50.57% |[A
23 10609|PL. ESTRUC. LAC (1/4) 1 UND 6x1500x6000 |  953.00 953.00 1.27% 51.84% |[A
24 6463|TUBO NEGRO LAC CUAD. 3 PZA 100X6X6M 315.02 96.93 945.07 1.26% 53.11% (A
25 12032|{ANGULO 8 PZA 1/4"x3"x6mt| 116.16 35.74 929.24 1.24% 54.35% (A
26| 13530{TUBO NEGRO CUAD.(3") 7 UND  [/5x3mmx6m{ 131.83 922.81 1.23% 55.58% |A
27| 11234/ AMOLADORA 1 45" 850 850.00 1.14% 56.72% |A
28] 10214|TUBO SH 40 8 UND 2" 103.21 825.68 1.10% 57.82% |A
29| 9469|TUBO NEGRO CUAD.(3") 5 UND 75x4.5mmx | 160.61 803.05 1.07% 58.89% A
30| 8389|TB. NEGRO RECT. LAC. 7 PZ 50x100x3x6 | 112.71 34.68 788.97 1.05% 59.95% A
31 9447|PL. ESTRUC. LAC (3/16) 1 UND 4,5x1500x600|  706.85 706.85 0.94% 60.89% |[A
32 11198|CABLE THW #14 7 UND 95.00 665.00 0.89% 61.78% |A
33 8027|TUBO E.REC. 7 UND BOx2.5mmxf§ 90.39 632.73 0.85% 62.63% (A
34 13127|acople de garra de bronche con hilo fi 7 87.75 27 614.25 0.82% 63.45% |[A
35 9229|PL. ESTRUC. LAC 1 UND 12X1200X400|  603.25 603.25 0.81% 64.25% |A
36 9617|PINTURA 15 40 600.00 0.80% 65.05% |[A
37| 10964|{SOLDADURA 6011-1/8" 3 20KG 189 567.00 0.76% 65.81% |[A
38| 13661|ANGULO 4 UND 5/16"x21/2"| 14112 564.48 0.75% 66.57% |A
39 8901|TUBO CUAD 8 UND 2"X2.5mm 69.48 555.84 0.74% 67.31% |A
40 10800[FORMULA DE ESMALTE EPOXCICO 2 UND 270.00 540.00 0.72% 68.03% |A
41 14004 TUBO NEGRO LAC CUAD. 8 PZ 50X2.5X6 66.17 20.36 529.36 0.71% 68.74% (A
42 7442|TUBO SH 40 1 UND 1" 528.25 528.25 0.71% 69.44% (A
43 6356/ TUBO NEGRO CUAD.(4") 3 UND  |00x3mmx6m| 175.45 526.35 0.70% 70.15% B
44 9938|MTR ANCHO UTILX 6 PZAS 40 MT LARG ~ 86.74 26.69 520.46 0.70% 70.84% B
45 10323|PINTURA 20 25 500.00 0.67% 71.51% |B
46 6704|SUPER RIEL 7 UND 2mm 69.80 488.60 0.65% 72.16% |B
47 12972|PLANCHA ESTRUCTURAL 1/8 1 UND 3X1500X3000| 481.36 481.36 0.64% 72.81% |B
48 11732|MTR ANCHO UTILX MATERIAL 7 PZAS  |[200MTLARG{ 67.60 20.8 473.20 0.63% 73.44% |B
49 6916|LANCHAS LISA 2 UND 3/16X1200X2| 227.22 454.44 0.61% 74.05% (B
50 11748|CHAPAR PUERTA 6 UND 75.00 450.00 0.60% 74.65% (B
51| 10495|PINTURA 15 30 450.00 0.60% 75.25% B
52| 13296|PLATINA 3 UND 3X8X11/4 148.79 45.78 446.36 0.60% 75.84% B
53 8645[TUBO NEGRO CUAD. (2) 7 UND 50x2.5 mm 59.92 419.44 0.56% 76.40% B
54 9998|DIFUSOR DE GAS 8 UND 50 400.00 0.53% 76.94% B
55 10588|ANGULO 8 UND 11/2X3/16 49.10 392.80 0.52% 77.46% |B
56| 7385|TUBO RED SCH 40 8 PZ 4" 45.96 14.14 367.64 0.49% 77.96% |B
57, 13454|ANGULO 8 UND 3/16"x11/2" 45.78 366.24 0.49% 78.44% |B
58| 9708|acople nylon para manguera de areng 6 60.125 18.5 360.75 0.48% 78.93% |B
59 13346|OXIGENO 5 BOT 70 350.00 0.47% 79.39% |B
60| 8734|CANK LOCK DE ALUMINIO 8 UND 4" 43 344.00 0.46% 79.85% |B
61] 13936|PLATINA 1 UND 5/8'x5" 337.01 337.01 0.45% 80.30% |B
62| 7911|REDONDO LISO 5 PZ 1"x6mt 66.72 20.53 333.61 0.45% 80.75% |B
63 12369|TB.RECTANGULAR LAC 3 PZ 0x100x3x6 my  108.10 33.26 324.29 0.43% 81.18% |B
64 12974|MTR ANCHO UTILX 7 PZAS  L.8OMTLARGQ 45.92 14.13 321.46 0.43% 81.61% (B
65! 11846|TUBO NEGRO LAC CUAD. 4 PZ 50X3X6 M 78.81 24.25 315.25 0.42% 82.03% (B
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66 13425|PINTURA ANTICORROSIVO VENCEDOR 7 GAL 45.00 315.00 0.42% 82.45% |B
67, 8546{TUBO NEGRO CUAD.(2) 7 UND 50x1.8 mm 872 306.04 0.41% 82.86% |B
68 13922|PLANCHA LAC (1/4) 1 UND  5.9x1200x240{ 305.84 305.84 0.41% 83.27% |B
69) 11590|RED LISO A-36 6 Pz 7/8x6 mt 47.58 14.64 285.48 0.38% 83.65% |B
70, 7349|ANGULO 1 UND 2K2X1/4 280.02 86.16 280.02 0.37% 84.03% |B
71 12955|PLATINA 1 UND 1/2" x5" 279.51 279.51 0.37% 84.40% |B
72, 7091{RIEL STANLEY PESADO 4 UND 69.80 279.20 0.37% 84.77% |B
73 14149|REDONDO LISO 4 UND 1" 69.68 21872 0.37% 85.15% |B
74 14104|LLAVE TERMOMAGNETICA 25AMP 7 UND 39.00 273.00 0.36% 85.51% |B
75 6842|TUBO NEGRO REC. (2x4) 2 UND  |50x100x3mm| 123.75 247.50 0.33% 85.84% |B
76 13970|MTR ANCHO UTILX 3 PZAS  B.OSMTLARG] 77.81 23.94 233.42 0.31% 86.15% |B
77, 12570]ANGULO 8 UND 3/16x1 2877 230.16 0.31% 86.46% |B
78 11739|TUBO REDONDO 7 UND 1/25CH40 32.70 228.90 0.31% 86.77% |B
79 11429|TUBO NEGRO CUAD.(2") 3 UND 50x2.mmx6 | 76.09 22827 0.30% 87.07% |B
80| 7152|PLAN CHA LAC (3/16) 1 UND  |4.4x1200x240( 228.07 228.07 0.30% 87.38% |B
81 6462|TUBO LAC CUAD. 1 PZA 2'x3 224.93 69.21 224.93 0.30% 87.68% |B
82, 9563|CODOS PARA SOLDAR NEGROS 8 UND 4"90° 28 224.00 0.30% 87.98% |B
83 11725[TUBO SHA 40 8 UND 1/2 26.67 213.36 0.29% 83.26% |B
84 9127|REDONDO LISO 5 UND 3/4 4232 211.60 0.28% 88.54% |B
85 8191|VARILLA ROSCADA 8 3/4X1mt 26 208.00 0.28% 83.82% |B
86 6345|LAINER 3 UND 1,2mm 68 204.00 0.27% 89.10% |B
87, 11001|CANK LOCK DE ALUMINIO 4 UND 4 50 200.00 0.27% 89.36% |B
83| 6461|ANGULO 3 UND 3X16X2 62.81 188.43 0.25% 89.61% |B
89 13420|TUBO NEGRO RED. 8 UND  [3/4"x2mmx6| 22.34 178.72 0.24% 89.85% |B
90| 7562|CANK LOCK DE ALUMINIO 5 UND 3 35 175.00 0.23% 90.09% |B
91 11769|PLANCHA ESTRIADA 1 UND  [1/8X1200X24| 174.00 174.00 0.23% 90.32% |B
92, 12676|PLANCHA ESTRIADA. LAC(1/8) 1 UND  |2.9x1200x240|  174.00 174.00 0.23% 90.55% |B
93 8868|TUBO NEGRO CUAD.(2") 2 UND 50x3mmx6 | 80.82 161.64 0.22% 90.77% |B
% 7220|REDONDO LISO 3 UND 7/8 53.44 160.32 0.21% 90.98% |B
9 6081|TUBO 6 UND 1/2X3mm 26.67 160.02 0.21% 91.20% |B
% 12548|2INCOROMATO VENCECRIL 2 GL 79.00 158.00 0.21% 91.41% |B
97, 9019[DISCO DESBASTE ACERO 8 PZA 230X7 19.58 156.64 0.21% 91.62% |B
98| 10609|PEGAMENTO OATEY 6 UND 1/4 25.00 150.00 0.20% 91.82% |B
9 6125|CAJA PORTACUCHILLA DE 6 POLOS 7 UND 20.00 140.00 0.19% 92.00% |B
100 11863|PLANCHA LAC(18) 1 UND | 2.9X1200X24| 129.61 129.61 0.17% 92.18% |B
101 14002|TUBO ESTRUC 3 PZA  [4X2.45mmXq  43.00 13.23 128.99 0.17% 92.35% |B
102 12263|RESPIRADOR 1/2 CARA 3 UND S 42.06 126.18 0.17% 92.52% |B
103 8954|TUBO E.REC. 3 UND  [1'X2"X2mm | 41.90 125.70 0.17% 92.69% |B
104 6960|RED LISO A-36 2 Pz 1x 6mt 62.21 19.14 12441 0.17% 92.85% |B
105, 6017|ANGULO 6 UND 3x25mm 20.43 122.58 0.16% 93.02% |B
106 12406|MTR ANCHO UTILX 4 PZAS  |.20MTLARGQ  30.62 9.42 122.46 0.16% 93.18% |B
107 14054|MTR ANCHO UTILX 2 PZAS  D.AOMTLARG]  61.23 18.84 122.46 0.16% 93.34% |B
108 13375|LLAVE TERMOMAGNETICA 32 AMP 3 UND 39.00 117.00 0.16% 93.50% |B
109) 14066/TUBO NEGRO RED. 2 UND 11/2"X2.5 58.28 116.56 0.16% 93.66% |B
110 7417|AISLADOR PARA TOBERA DE JEBE 5 UND 23 115.00 0.15% 93.81% |B
111 9622|CANK LOCK DE ALUMINIO 8 UND 2 14 112.00 0.15% 93.96% |B
112] 13202|INTERRUPTOR TRIPLE 8 UND 14.00 112.00 0.15% 9.11% |B
113 7922[ESM ACRILICO ANYPSA AMARILLO M[J 2 UND 55.00 110.00 0.15% 94.25% |B
114 13211|TUBO CUA. LAC 3 UND 11/2X1.8 35.17 105.51 0.14% 94.40% |B
115 7688[PLANCHA LAC 1 UND  |1200X2400X2| 105.09 105.09 0.14% 94.54% |B
116 9535/ANTY INCRUSTANTE SPRAY MIG/MAG 5 UND 21 105.00 0.14% 94.68% |B
117, 9726|DISCO DE TRONZADORA 8 UND 14" 13 104.00 0.14% 94.82% |B
118 8452[REDONDO LISO 2 24 7/8"x 6mt 51.03 15.7 102.05 0.14% 94.95% |B
119) 8622|CANK LOCK DE ALUMINIO 6 UND 2 17 102.00 0.14% 95.09% |C
120 5855{MANDIL CUERO CROMO 5 UND 60x90 20.10 100.50 0.13% 95.22% |C
121 11502|TUBO NEGRO RED. 2 UND 11/4"X2.5 49.18 98.36 0.13% 95.35% |C
122] 8110JANGULO 1 UND 3/16"x3" 9.63 9.63 0.13% 95.48% |C
123 10620|CABLE THW #14 1 UND 95.00 95.00 0.13% 95.61% |C
124 11506|ANGULO 3 UND 1/8'x11/2" | 3165 94.95 0.13% 95.74% |C
125 7867|ESCARPIN CUERO CROMO 6 UND 12"ALTO 15.80 94.80 0.13% 95.86% |C
126 12964|ANTY INCRUSTANTE EN GEL PARA BO( 2 UND 45 90.00 0.12% 95.98% |C
127, 13930/TUBO DE DESAGUE PES PLASTICA 5 UND 4 18.00 90.00 0.12% 9.10% |C
128 9815{GUANTE CUERO AMARILLO 6 PAR  |0"REFORZAD{ 14.95 89.70 0.12% 9.22% |C
129 8350{CANK LOCK DE ALUMINIO 3 UND 3" 28 84.00 0.11% 9.34% |C
130 12879|CAJA DE TIZA DE CALDERERO CX144 U. 1 CAJA 80 80.00 0.11% 9%.44% |C
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131 6568/ CANK LOCK DE ALUMINIO 2 UND 4 40 80.00 0.11% 9.55% |C
132 7539/CODOS PARA SOLDAR NEGROS 5 UND 3"90° 16 80.00 0.11% 9%.66% |C
133 13870|DISCO CORTE AZUL 7 14" 11.19 7833 0.10% 9%.76% |C
134 6654{PLANCHA GAL 1/20 1 UND [ 1.15X1200X2| 77.96 71.9% 0.10% 9.87% |C
135 6353|ANGULO 3 UND 3X30mm 2537 76.11 0.10% 9%.97% |C
136 8540|SILICONA SIKA TRASPARENTE 8 GAL 9.50 76.00 0.10% 97.07% |C
137 10188|MTR ANCHO UTILX 1 PZAS  D.9OMTLARGQ  74.00 2.71 74.00 0.10% 97.17% |C
138 11431{TUBO CUADRA. 4 UND  |IX1ESPESOR| 17.69 70.76 0.09% 97.26% |C
139 9666(RED LISO A-36 2 24 3/4x 6mt 34.65 10.66 69.29 0.0%% 97.35% |C
140 9280|TUBO E CUA. 2 UND 11/2X1.8 33.50 67.00 0.09% 97.44% |C
141 10629{TOBERA 5 UND 5/8 13 65.00 0.09% 97.53% |C
142 12521{ANGULO 3 UND 1/8x1" 20.30 60.90 0.08% 97.61% |C
143 13300{TUBO NEGRO 4 UND | 1/2XL5mm | 15.02 60.08 0.08% 97.69% |C
144 7412|REGISTRO # 3 CROMADO 6" 2 UND 30.00 60.00 0.08% 97.77% |C
145 10003{TUBO NEGRO RED. 3 UND 1/2"X2mm 19.21 57.63 0.08% 97.85% |C
146 10371{DISCO DE DESBASTE 6 UND 9" 9 54.00 0.07% 97.92% |C
147 6661)TUBO REDODNO LISO 3 UND 1/2"X6 MT 17.23 51.69 0.07% 97.99% |C
148 10813{TOMACORRIENTE DOBLE 5 UND 10.00 50.00 0.07% 98.06% |C
149 7783|TUBO DE DESAGUE PES PLASTICA 6 UND 2" 8.00 48.00 0.06% 98.12% |C
150 10455|0XIGENO 8 M 5.93 47.44 0.06% 98.19% |C
151 13326{TUBO ERED 7 UND  |1/2x1.2mm 6.64 46.48 0.06% 98.25% |C
152 13023|CANK LOCK DE ALUMINIO 2 UND 2" 23 46.00 0.06% 98.31% |C
153 7882|rosca fina 1 45.50 14 45.50 0.06% 98.37% |C
154 12784{LENTES LUNA CLARA ANTIEMPANANT 7 UND 6.42 44.94 0.06% 98.43% |C
155 7277)/CODOS PARA SOLDAR NEGROS 6 UND 2"90° 7 42.00 0.06% 98.49% |C
156 7043[TUBO EREC 1 UND  |1'X2"X2mm| 4190 41.90 0.06% 98.54% |C
157 9218|MANGAS DEC CUERO CROMO 3 PAR 20" 13.50 40.50 0.05% 98.60% |C
158 10633|DISCO DESBASTE ACERO 6 PZA 115X7 6.74 40.44 0.05% 98.65% |C
159 5954|TRAPO INDUSRTIAL 8 KG 5.00 40.00 0.05% 98.70% |C
160 9789|DISCO CORTE INOX 3 14" 13.09 39.27 0.05% 98.76% |C
161 6737)CODOS DESAGUE PLASTICA4 A2 7 UND 5.50 38.50 0.05% 98.81% |C
162 9124|LLAVE TERMICA RIEL 2*20 1 UND 38.00 38.00 0.05% 98.86% |C
163 8539|VALVULA ESFERICA (18) PVC 8 UND 1/2" 4.50 36.00 0.05% 98.91% |C
164 10032|ANGULO 2 UND 3x25mm 17.20 34.40 0.05% 98.95% |C
165 8536(DISCO DESBASTE ACERO 3 PZA 178X7 11.23 33.69 0.05% 99.00% |C
166 10543(ANILLO DE CERA 5 UND 6.50 32.50 0.04% 99.04% |C
167 9895|REGISTRO # 10 CROMADA 2" 8 UND 4.00 32.00 0.04% 99.08% |C
168 13990{ALAMBRE SOLIDO 7 KG 1mm 4.52 31.64 0.04% 99.13% |C
169 7499|CODO DESAGUE PLASTICA 7 UND 4X45 4.50 3150 0.04% 9.17% |C
170 7594|CANK LOCK DE ALUMINIO 1 UND 3 28 28.00 0.04% 99.21% |C
171 9944[REDUCCION PLASTICA 4 52 DESAGUE 6 UND 4.50 27.00 0.04% 99.24% |C
172 8564|LENTES LUNA GRIS ANTIEMPANANTE 4 UND 6.34 25.36 0.03% 99.28% |C
173 11464(DISCO CORTE INOX 5 7' 4.85 24.25 0.03% 99.31% |C
174 7467|DISCO CORTE ACERO 7 PZA 115X1X22.2 3.4 23.94 0.03% 99.34% |C
175 8671{PLANCHA LAF (1/64) 1 UND  [0,40x1200x24| 23.90 23.90 0.03% 99.37% |C
176 10799|GUANTE CUERO RES 2 PAR  |9"VOLTEADO|  11.05 2210 0.03% 99.40% |C
177 6438[DISCO DESVASTE 3 7 1.17 21.51 0.03% 99.43% |C
178 12345|DISCO CORTEAZUL 6 7 3.51 21.06 0.03% 99.46% |C
179 10779|PUNTO DE CONTACTO 4 UND 1mm 5.00 20.00 0.03% 99.48% |C
180 8697|INTERRUPTOR SIMPLE 3 UND 6.50 19.50 0.03% 99.51% |C
181 10763[DISCO CORTE INOX 7 45" 2.72 19.04 0.03% 99.54% |C
182 13689|LENTES LUNA CLARA ANTIEMPANANT 3 UND 6.34 19.02 0.03% 99.56% |C
183 12945|GUANTE BADANA RIBETE 2 PAR  }"PARALARG( 870 17.40 0.02% 99.58% |C
184 12133|CODOS PARA SOLDAR NEGROS 6 UND 1" 900 28 16.80 0.02% 99.61% |C
185 10284|DISCO CORTE ACERO 5 PZA  [115X2.4X22.2| 332 16.60 0.02% 99.63% |C
186 8207|SOLDADURA 2 KG 1/8 8.05 16.10 0.02% 99.65% |C
187 10549|TB. SHC 40 SC /A53/106/AP 1/2 3 Pz 5.36 165 16.09 0.02% 99.67% |C
188 13954{THINNER ACRILICO 1 GAL 16.00 16.00 0.02% 99.69% |C
189 7679|MEZCLA 1 M 15 15.00 0.02% 9.71% |C
190 5921{DISCO CORTE AZUL 3 9" 4.85 14.55 0.02% 99.73% |C
191 9634|CINTA AISLANTE 4 UND 3.50 14.00 0.02% 99.75% |C
192 6618|ALAMBRE SOLIDO 3 KG 1.2mm 4.52 13.56 0.02% 9.77% |C
193 9918|DISCO DE DESBASTE 2 UND 7' 6.5 13.00 0.02% 99.79% |C
194 12872{UNION GALV 7 UND 1/2" 1.80 12.60 0.02% 99.80% |C
195 11600|LIJA DE FIERRO #120 6 UND 1.80 10.80 0.01% 99.82% |C
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1% 6201|DISCO DE CORTE 3 UND 412" 35 10.50 0.01% 99.83% |C
197 6489|DISCO DESVASTE 1 g" 9 9.00 0.01% 99.84% |C
198 12815|DISCO DESVASTE 3 4.5" 2.95 8.85 0.01% 99.86% |C
199 11975|BISAGRA 7 UND 12" X4" 116 812 0.01% 99.87% |C
200 8857|BROCHA 3 UND 2" 2.50 7.50 0.01% 99.88% |C
201, 10279|LIJA FIEROO 5 UND #0 1.50 7.50 0.01% 99.89% |C
202 13568|RODILLO 1 UND 3" 7.00 7.00 0.01% 99.90% |C
203 12529|P/ HEX G8 8 1/2X11/2COMf 086 6.88 0.01% 99.91% |C
204 12441|LENTES LUNA GRIS ANTIEMPANANTE 1 UND 6.42 6.42 0.01% 9.91% |C
205 10558|DISCO CORTE INOX 1 9" 6.05 6.05 0.01% 99.92% |C
206 11241|TEE PLASTICA DESAGUE 8 UND 12" 0.70 5.60 0.01% 99.93% |C
207 7829[TAPON AUDITIVO DESCARTANLE 3 PAR 167 5.01 0.01% 99.94% |C
208 8317|TEE PLASTICA DESAGUE 1 UND X2 5.00 5.00 0.01% 99.94% |C
209 10467|arandela plana 1 kg 1/4 48 4.80 0.01% 99.95% |C
210 13991|VARILLA ROSCAD 1/2 1 UND 44 4.40 0.01% 99.96% |C
A1 12922|P/ HEX G8 8 3/8X1COMPLE]  0.45 3.60 0.00% 99.96% |C
2 6852|{ADAPTADOR 6 UND 12" 0.60 3.60 0.00% 9.97% |C
213 13512|CODO PLASTICA 6 UND 12" 0.60 3.60 0.00% 9.97% |C
214 14132|TUERCA EX G8 7 3/4 0.5 3.50 0.00% 99.98% |C
215 14212|CAJA ORTOGONAL 3 UND 1.00 3.00 0.00% 99.98% |C
216 10581|LIJA DE FIERRO #80 2 UND 150 3.00 0.00% 99.98% |C
27 8338|DISCO CORTE AZUL 1 45" 253 253 0.00% 99.99% |C
218 10572|P/ HEX G8 2 1/2X3SEGURQ]  1.25 2.50 0.00% 99.99% |C
219 14210|CAJARECTANGULAR 2 UND 1.00 2.00 0.00% 99.99% |C
220 8255|LIJA DE FIERRO #40 1 UND 2.00 2,00 0.00% 100.00% |C
il 11895|CODO DESAGUE PLASTICA 1 UND 2" 150 1.50 0.00% 100.00% |C
) 8763(BISAGRA DE ALETA 1 UND 1/2'x4" 1.20 1.20 0.00% 100.00% |C
23 9268|TCAS 1/2ZINC 5 UND 0.09 045 0.00% 100.00% |C
24 12703|PERNOS AUTOPERFORANTES 1 UND 0.38 0.38 0.00% 100.00% |C
25 11340|CAPUCHON ROJO 4 UND 0.03 0.12 0.00% 100.00% |C
26 9434|BOQUILLA DE CORTE #1 2 UND 0.00 0.00% 100.00% |C
27 9419|cuello de ganzo de 60% 6 UND 0.00 0.00% 100.00% |C
28 12211|ESCOBILLA DE ACERO CON MANG. MA| 7 UND 0.00 0.00% 100.00% |C
229 14190|PL. ESTRUCA-38 0 24 16x1500x6000] 2477.02 762.16 0.00 0.00% 100.00% |C
230 12500{PL. ESTRUCA-39 0 Pz 19x1500x6000] 2941.48 905.07 0.00 0.00% 100.00% |C
231 9469[PL. ESTRUC. LAC 0 UND  |12X1500X600| 1607.05 0.00 0.00% 100.00% |C
232 9724|PL. ESTRUC. LAC 0 PZA  [9X1500X6000| 1343.23 4133 0.00 0.00% 100.00% |C
233 10148|PL. ESTRUC. LAC 0 24 3x1500x6000 | 447.75 137.71 0.00 0.00% 100.00% |C
34 12618|PL. ESTRUC. LAC (3/16) 0 UND  |4,5X1500X30| 365.46 0.00 0.00% 100.00% |C
235 9249|PLANCHA (3/4) 0 UND 1200%2400 | 1053.00 0.00 0.00% 100.00% |C
236 12725|TB.RECTANGULAR LAC 0 Pz jOx150x4.5x61 43846 13491 0.00 0.00% 100.00% |C
37 12136(TB.RECTANGULAR LAC 0 PZ  |50x100x3x6m 18249 56.15 0.00 0.00% 100.00% |C
238 8123|VIGAS H 0 PZA  B'x311BSx 40| 1557.04 | 479.09 0.00 0.00% 100.00% |C
239 7388|VIGAS H 0 PZA  [8'x311BSx20| 778.54 239.55 0.00 0.00% 100.00% |C
74,843.92 100.00%
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Anexo N°8:

REGLAMENTO DE DISCIPLINA

INTRODUCCION

El presente documento se plantea normas y pautas disciplinarias para los trabajadores de la
empresa METARQEL SAC, CON EL OBJETIVO DE El objetivo de este Reglamento es lograr
gue el trabajador que presta servicios en la rama de la salud que conozca las normas
disciplinarias comunes y propias especificas de determinado cargo que rigen la actividad
laboral, y cuyo contenido viene dado fundamentalmente por aquellas obligaciones y
prohibiciones que deben observar, teniendo en cuenta las distintas categorias ocupacionales y

puestos de trabajo.

El presente Reglamento coadyuvara al propio tiempo a alcanzar la eficiencia y efectividad en su

desempefio lo que contribuye al desarrollo de la economia del pais.

El presente Reglamento es de aplicacién a los trabajadores que laboran en el Organismo
Central, las Empresas, Unidades Presupuestadas y Establecimientos de subordinacién nacional,

asi como de subordinacioén local.
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SECCION I:DE LAS OBLIGACIONES DE TODOS LOS TRABAJADORESDE DE LA
EMPRESA METARQEL S.A.C.

ARTICULO 1- Todo trabajador de la empresa METARQEL S.A.C. tiene las

obligaciones siguientes:

A.

Asistir puntualmente a su trabajo, permaneciendo en su puesto durante su jornada

y no abandonarlo sin conocimiento y autorizacion de su jefe inmediato,

Marcar la tarjeta control de asistencia o firmar el registro que esté instrumentado

en los horarios establecidos

Cuando no asista al trabajo comunicarlo a su jefe inmediato superior, dentro de las

horas comprendidas en la jornada laboral.

No excederse en el tiempo establecido para el almuerzo, comida, asi como para

su descanso y necesidades personales.

Mantener una adecuada apariencia personal

Cumplir las tareas asignadas en su plan de trabajo individual.
Cuidar el orden y limpieza de su puesto de trabajo.

Cumplir con las medidas de proteccién e higiene tanto las generales como las

especificas de cada puesto de trabajo.

Ser veraces en las informaciones que brinden a sus superiores relativas a su

trabajo

Incluir en los asuntos que se le sometan a su consideracion todos los elementos
de informacion para la toma de decisiones por parte de la superioridad que
corresponda.

Cumplir con los términos establecidos y resolver con la debida eficiencia los
asuntos que le sean sometidos.

Mantener su auto superacion en forma permanente en la bisqueda de elevar su

rendimiento y productividad.
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SECCION II: DE LAS PROHIBICIONES
ARTICULO 2- Todo trabajador de la empresa METARQEL S.A.C. estéa prohibido:

A. Permitir el acceso a las Areas donde labora, a personas ajenas a los servicios que

se prestan.

B. Mantener encendidas las luces y funcionamiento de los equipos eléctricos de su
unidad organizativa al recesar o concluir la jornada laboral, salvo que el servicio que

se preste lo requiera.
C. Marcar la tarjeta de entrada y/o salida de otro trabajador.
D. Fumar en areas no autorizadas para ello

E. Concurrir a su centro de trabajo bajo los efectos de bebidas alcohdlicas o ingerir

bebidas alcohdlicas durante el desempefio de sus funciones

F. Extraer equipos, instrumentos, materiales o herramientas, productos y otros
recursos de la entidad

G. Aceptar en el ejercicio de su cargo, cualquier obsequio o beneficio personal a

cambio de una informacion, o solucién de un asunto o de un servicio.

H. La llegada tarde o salida antes de tiempo a su puesto de trabajo,

independientemente que haya entrado o salido en el horario oficial del centro.
I.  Interrumpir su actividad laboral por visitas o estancias a otros lugares de trabajo.

J. Utilizar indebida e ilimitadamente los medios de comunicacién para asuntos que no
sean de trabajo.

K. Realizar en su horario laboral trabajos ajenos a su actividad.

L. Prohibido llamar al paciente por el nimero de la cama que ocupan.
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SECCION IlI: SANCIONES

ARTICULO 5: Todo trabajador de la empresa METARQEL S.A.C. tendré las siguientes

sanciones al no cumplir con el articulo 1 y 2 de dicho documento.

La ejecucién de actos no permitidos por este reglamento de trabajo o que indiquen
mala conducta, inasistencias no justificadas, impuntualidad, y en general cualquier acto
que contravenga las disposiciones normales en que se desenvuelven las relaciones de
trabajo en la empresa que pueda perturbar la productividad y el respeto mutuo entre los
compafieros de trabajo, asi como con sus superiores, y en general, la indisciplina,
seran penados de acuerdo a la gravedad de la falta cometida a criterio de la empresa
con sanciones que oscilen entre la suspension y el despido temporal o definitivo de la
empresa.

SECCION IX: DISPOSICIONES GENERALES DE METARQEL.

Art. 47. Quedan incorporadas al presente Reglamento de disciplina en el Trabajo.

Art. 48. Cualquier cambio en procedimientos, normas, utilizacion de productos y sus
aplicaciones, designacion de tareas y demas; seré previa autorizacion de la Gerencia y
previa creacion del manual respectivo.

Jorge Cruz Sanchez Tania Rodriguez Sevillano
Gerente General Bachiller de Ing. Industrial
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Anexo N°9
grereraal 2o EVALUACION DE CUMPLINETO DELAS 5'S FECHA
PAG.
1.Clasificar: ¢es util o indtil CUMPLE OBSERVAC.
1|¢Se han fijado criterios para definir los elemntos innecesarios? Sl
2|¢Se han identificado los elementos indtilos y se incluido en una lista? Sl
3|¢Se almacenan en un lugar especifico los elementos innecesarios? Sl
4|Sobre los elementos innecesarios que pueden ser usados por otra area ¢ Se han derivado? NO
5|¢Se han definifo acciones para eliminar, almacenar o manejar productos tdxicos? Sl
6|¢Han sido retirados del area de trabajo todos los objetos innecesarios? Sl
7|¢Es todo el moviliario : mesas, sillas, armario, etc. totalmente necesarios? Sl
8|¢Todos los desechos estan dispuestos en tachos debidamente identificados? S|
9]¢ Toda herramienta o Utiles estan ubicados en el entorno de trabajo? Sl
CALIFICACION 90%
2.0rdenar: ¢esta en el sitio adecuado o debo ordenarlo? CUMPLE OBSERVAC.
1{¢Se han definido criterios de ordenacién, considerando la seguridad, calidad y eficiencia del espacio? |SI
2|¢Se ha determinado la ubicacion de cada elemento segun los criterios definidos? S|
3|¢Se ha sefialado la ubicacion de cada elemento? Sl
4];Se harotulado cada elemento para saber de que trata (nombre, donde se utiliza, etc.) NO
5|¢;Se han sefializado adecuadamente los pasillos, areas de almacenamiento, zona de trabajo? Sl
6|¢Estan las estanterias u otras areas de almacenamiento en el lugar adecuado ? Sl
CALIFICACION 90%
3. Limpiae: ¢esta en 6ptimA condiciones de uso o de se puede mejorar? CUMPLE OBSERVAC.
1{¢Se mantiene las paredes, pisos, ytechos limpios, libre de suciedad yresiduos? Sl
2|¢El area de trabajo esta correctamente iluminada (total y parcialmente)? Sl
3|¢Se han tomado acciones para eliminar los focos de suciedad (lugares de dificl acceso)? NO
4]¢Se encuentra las tuberias de aire comprimido y conexiones eléctricas en buen estado? Sl
5|¢Se realiza limpieza del area y de las maquinas frecuentemente 90%
CALIFICACION
4. Estandarizar: ¢lo hago simple igual o depende de las circunstancias? CUMPLE OBSERVAC.
1{¢Se ha sencibilizado al personal sobre la importancia de las 5's? Sl
2|¢Se ha definido instrucciones de como llevar a cabo las tareas de 5's? S|
3|¢Se ha entrenado al personal sobre estas instrucciones? Sl
4]¢;Se haimplementado procedimientos estandar? Sl
CALIFICACION 100%
5. Disciplina: ¢lo estoy haciendo como esta definido o hago lo que pueso? CUMPLE OBSERVAC.
1{¢Se ha establecido la realizacion periddica de una aduditoria? NO
2|¢Estas auditorias se realizan correctamente yen la frecuencia establecida? NO
3|¢Se cumple los procedimientos establecidos de las 5's? Sl
4|¢Esta todo el personal capacitado y motivado para llevar a cabo los procedimientos? Sl
CALIFICACION 80%
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Anexo N°10
Produccidn en lalinea de carrocerias CCY de laempresa
METARQEL S.A.C.
PROYECTO ABRIL MAYO
CARROCERRIAS DE CAMION
PARA TRANSPORTES DE 1 1
CERDOS.
presupuesto S/. 83,892.92 | SI/. 83,892.92
avance 100% 80%

Produccion de Carrocerias anual

PROYECTO ANO 2016 ANO 2017

CARROCERRIAS DE CAMION
PARA TRANSPORTES DE
CERDOS

Duracidn de elaboracion de carrocerias (dias)

PROYECTO 2015 (dias) 2016 (dias) 2017(dias)
Primera carroceria 32 40 44
Segunda carroceria 35 35 41
Tercera carroceria 40 55 43
Cuarta carroceria 30 30 39
Quinta carroceria 35 40 38
Sexta carroceria 30 35 40
Septima carroceria 36 55 39
Octava carroceria 38 41 40
Novena carroceria 35 30
Decima carroceria 38

Costo de Pago de Mano de Obra Diaria

. Pago de Mano de
Nombre y Apellido Puesto SlE )

Darwin Villanueva Operario S/. 35.00
Walter Truijillo Operario S/. 35.00
Nelson Gallardo Operario S/. 35.00
Milton Rojas Operario S/. 30.00
Oswaldo Sanchez Supervisor S/. 50.00
Luis Lujan Operario S/. 35.00
Victor Condorhuanca Operario S/. 30.00
Armando Villanueva Operario S/. 30.00

TOTAL DE PAGO DE MANO DE OBRADIARIA |S/. 280.00
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costo de materiales directos para 1 carroceria

MATERIA PRIMA Cantidad por una
ITEM PARA UNA COSTO (soles) Carroceria costo total
CARROCERIA
1 ALAMBRE 1.00M S/. 160.01 10 S/.  1,600.10
TUBO DE ACERO SH
5 40 3/8X6MT, BARRA
RED ACERO INOX 1/2
X6MT S/. 354.00 15 S/.  5,310.00
3 PLANCHAS 2.54MM Al S/. 250.00 5 S/. 1,250.00
4 PLESTRU LAC (3/16) 4] S/. 1,300.00 10 S/.  13,000.00
5 FIERRO CORRUGADO | S/. 315.00 15 S/. 4,725.00
6 FERROLINE S/. 450.00 12 S/. 5,400.00
7 ROLLOS DE MALLAS |S/. 170.00 7 S/. 1,190.00
8 TOBERA PUNTADECQ S/. 210.00 5 S/. 1,050.00
9 PLAN INOX 304 MATE| S/. 345.00 12 S/. 4,140.00
10 PERNO ACERO 3/4X12| S/. 45.00 5 S/. 225.00
11 PLANCHA LAC (5/64)15S/. 457.00 7 S/. 3,199.00
12 PLESTRIADA LAC (3/3]S/. 679.90 7 S/. 4,759.30
S/. 45,848.40

COSTOS INDIRECTOS (MENSUAL)

MANO DE OBRA INDIRECTA

PERSONAL

ADMINISTRATIVO | S/. 945.80

GASTOS INDIRECTOS

ALQUILER S/. 630.00
TERCERIZACION

SERVICIOS AGUAY LU S/. 585.00
LIMPIEZA S/. 50.00
MENU S/. 389.50
TELEFONIA S/. 280.30
TOTAL S/. 1,304.80
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INVENTARIO METARQEL - Excel
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