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El presente trabajo de investigacion tiene como fin desarrollar una propuesta de mejora en el

RESUMEN

area de Produccidn de buses interprovinciales con el objetivo de reducir los costos operativos

en la empresa Metalbus S.A.

En primer lugar, se realiza un diagnostico general para determinar la situacion actual de la
empresa Metalbus S.A., ya que se tiene que identificar los puntos criticos que generan altos
costos operativos. Luego de haber identificado los problemas criticos a través de un
Diagrama de Ishikawa, se procede a determinar las pérdidas que cada uno de estos problemas
le generan a la empresa Metalbus S.A. Seguidamente, se establecen las herramientas

necesarias para mitigar las pérdidas.

Las metodologias de Ingenieria Industrial que se implementaron en esta investigacion son:
para la Gestion de Procesos, Diagrama de Analisis de Procesos, descripcion de
procedimientos; para la Gestion Téactica, Plan Agregado de Produccion; para la Gestion
Logistica, KARDEX; para la Gestion de Recursos Humanos, Planes de Incentivos y
Motivacionales y una Matriz de Métodos de Escalas y; para la Gestion de la Calidad,
Indicadores de Productividad. Estas herramientas generaron una reduccién del 23.96% en los

Costos Operativos de la empresa.

Finalmente, se hizo la evaluacién econdmica del beneficio generado a través de los
indicadores del VAN, el TIR y el B/C obteniendo una factibilidad de S/. 240, 017.50; 76.77%

y S/. 2.03; respectivamente.

PALABRAS CLAVES: Plan Agregado de Produccion, Método de Escalas, VAN, TIR, B/C.
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The purpose of this research work is to develop a proposal for improvement in the
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ABSTRACT

interprovincial bus production area with the aim of reducing operating costs at the company

Metalbus S.A.

First, a general diagnosis is carried out to determine the current situation of the Metalbus
S.A. company, since the critical points that generate high operating costs have to be
identified. After having identified the critical problems through an Ishikawa diagram, we
proceed to determine the losses that each of these problems generate for the company

Metalbus S.A. Next, the necessary tools are established to mitigate losses.

The Industrial Engineering methodologies that were implemented in this research are: for
Process Management, Process Analysis Diagram, description of procedures; for Tactical
Management, Aggregate Production Plan; for Logistics Management, KARDEX; for Human
Resources Management, Incentive and Motivational Plan and a Matrix of Scale Methods and;
for Quality Management, Productivity Indicators. These tools generated a 23.96% reduction

in Operating Costs in the company.

Finally, the economic evaluation of the benefit generated was made through the NPV, IRR
and B / C indicators, obtaining a feasibility of S /. 240, 017.50; 76.77% and S /. 2.03;

respectively.

KEY WORDS: Aggregate Production Plan, Scale Method, NPV, IRR, B/ C.
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1.1. Realidad problemética

CAPITULO I. INTRODUCCION

En el Perd, la industria manufacturera ha ido creciendo en los ultimos afios
convirtiéndose en un pilar de la economia del pais. El sector acumula un crecimiento de
4,3% entre enero y septiembre de 2018, debido al buen desempefio del subsector primario

(7%) y del subsector no primario (3,4%).

indice y variaciones interanuales
Enero 2016-Setiembre 2018

Indice vr'%
159 r2

140
130

120

EFMAMJJASONDEFMAMUIJASONDEFMAMIIJAS
016 2017 ams

W ariacin % neranual ~o= Indice de la Produccibn Manufachusrera

Figura 1. indice de la produccion manufacturera, afio base 2007.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.

El ex Ministro de la Produccion Raul Pérez-Reyes menciond que el resultado es
superior al ser comparado con el acumulado hasta setiembre 2017, en el que se alcanzd un
avance de 1,7%. Asimismo, en el acumulado a setiembre 2016, se obtuvo una caida de 2,9%.
Por otro lado, para este afio se proyectd que la manufactura peruana crecera hasta 4,5%
durante este afio, debido al dinamismo de las ventas al por mayor y menor, especialmente en

el sector retail. Asi lo informd el Ministro de la Produccién: “Estamos trabajando con un

Sanchez Arteaga, Cristhian 13
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proyectado de hasta 4,5% en cuanto al crecimiento del sector manufacturero para este afio

(...) esperamos que la tasa de desarrollo se refleje en nuestra expectativa”

El sector automotor crecera alrededor de 4.6% en el 2019 y serd el afio de mayores
oportunidades para este rubro, luego de un 2018 desafiante en el que cayeron las ventas por
diversos factores como el alza del Impuesto Selectivo al Consumo (ISC), y la inestabilidad

politica, segun la consultora IHS Markit Automotive Global Insight.

VENTA DE VEHICULOS LIVIANOS 2017 VENTA DE VEHICULOS NUEVOS
(Porcentaje del total) (Unidades y variaciéon anual)
Otfros 200000 8% 4%
= 180,000 3% B % o
T 2%
Misubishe o
2 7% 160,000 25%
Volswagen Toyota 140,000 -
27T% 4 18.1%
Maxda 120,000 4
3%
100000
Nissan
59% 80,000
Sunki 60,000
6.2%
% A o 40,000 ~=_ =2 = =B = 3
Chevrolet 158% T N o T © o ~ g
6.3% - e © 5 ©6 © © © =
M o~ o~ o~ o~ «~ o~ o~ o
12.5% Fuente: AAP ~
Fuente AAP Eaboraciin. Estudios Econdmicos Scotiabark Proyeccdn, Estudos Econtmicos Scotiabank

Figura 2. Venta de vehiculos livianos y nuevos.

La empresa Metalbus S.A., dedicada a la fabricacion de carrocerias para vehiculos,
no ha sido ajena al crecimiento que la industria manufacturera y automotriz ha ocasionado.
Es por ello que sus ventas se han incrementado en un 3.00%, junto a ello su nivel de
produccion y tecnologia. Metalbus S.A. se ha proyectado fabricar 25 carrocerias por mes, un
aproximado de 300 unidades al afio. Pero, su produccion real es 240 unidades lo cual, genera

una eficiencia del 66.73%.

Sanchez Arteaga, Cristhian 14
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Figura 3. Produccién Real Anual. Fuente: Empresa Metalbus S.A.

En la actualidad, los problemas que enfrenta la empresa Metalbus S.A. se debe a ese
rapido crecimiento de la industria. Debido a ello, sus procesos han incurrido en errores y el
tiempo de entrega, entre estaciones de trabajo, ha incrementado, ocasionando demoras.
Ademas, se estan presentando desperfectos importantes en el area de produccion, sobre todo

en los procesos de:

Pintado.

Laqueado.

Superficies asperas.

Masillado.

Sanchez Arteaga, Cristhian 15
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Porcentaje de Errores

B>

EPintado B Masillado [laqueado M Superficies asperas

Figura 4. Porcentaje de Errores. Fuente: Empresa Metalbus S.A.
El crecimiento de la demanda ha llevado a la empresa a no planificar, de manera
adecuada, su produccién ni requerimientos de materiales, lo cual, estd generando problemas
en el plazo de entrega de las unidades de produccion. En la siguiente Figura se presentan los

porcentajes del afio 2019 y primera parte del afio 2020.

Porcentaje de Demoras

EEnero EFebrero  EMarzo O Abril E Mayo @ Junio

BJulio E Agosto M Setiembre EOctubre B Noviembre B Diciembre

Figura 5. Porcentaje de Demoras. Fuente: Empresa Metalbus S.A.
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En la actualidad, el mercado esté altamente competitivo, lo cual, obliga a las empresas

a desarrollar sus productos rapidamente. Pero, eso no es suficiente. Las empresas deben

lograr la eficacia en sus procesos, excelente calidad de sus productos y que los mismos estén

al alcance, en tiempo y espacio, la logistica.

A continuacion, se presenta el Diagrama de Ishikawa en donde se especifican

algunas causas que generan la baja productividad de la Empresa Metalbus S.A.

Maquinaria

Materiales

\

CR1: Falta Programa
de Mantenimiento
Preventive

\ Fallasen

maquinas

Fallas en el registro
de ingreso de
materiales

No se cumple

Métodos
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Figura 6. Diagrama de Ishikawa. Fuente: Empresa Metalbus S.A.
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mejoras a través de Herramientas de Ingenieria para que, de esta manera, se dé solucion a los

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Es por ello, que el presente Trabajo de Investigacion se va a basar en proponer

problemas que esta teniendo la empresa Metalbus S.A. dentro de su proceso productivo, con
el fin de incrementar su productividad, aprovechar sus recursos y, lograr asi, una satisfaccion

en sus clientes.

A continuacion, se presentara algunos antecedentes internacionales en el cual Jaque,
D. & Morales, A. (2010). “Propuesta de Reorganizacion Técnica-Econémica de los
Procesos de Produccién para las Carrocerias: Interprovincial y Bus-Tipo en la Empresa
Varma S.A. De la Ciudad de Ambato”, ha planteado una propuesta de reorganizacion
técnica—econdmica de los procesos de produccion para las carrocerias: Interprovincial y
Bus-Tipo en la empresa VARMA S.A. de la ciudad de Ambato, con la finalidad de
mejorar su proceso de fabricacion y su actual distribucion de planta, obteniendo una

mejora en su capacidad de produccidn de los dos modelos.

De tal manera que se realiz6 un andlisis detallado de la situacion actual de la empresa
desarrollando un estudio de métodos y tiempos empleados en la construccion de cada
modelo, elaboracidn de diagramas de proceso, diagramas de recorrido, diagramas Gantt,
PERT/CPM, toma de tiempos de produccion cronometrados (método repetitivo), de cada

una de las actividades que conforman el proceso total de fabricaciéon.

Con estos resultados se determind el tiempo y la distancia en que los materiales
recorren entre puestos de trabajo, el tiempo total de fabricacion y los procesos criticos en
el método de trabajo, logrando un planteamiento de la nueva distribucion, que consigue

una reduccion en desplazamientos de materiales, mediante un adecuado ordenamiento de

Sanchez Arteaga, Cristhian 18
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las actividades, en la fabricacion se consigue una disminucion en el tiempo de elaboracién

UNIVERSIDAD
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final de los dos modelos.

La reorganizacion propuesta muestra un mejoramiento en el uso de espacio fisico,
mejor disposicion de los puestos de trabajo en la planta, obteniendo una mejor fluidez en

la circulacion de los materiales, para la fabricacion de los dos modelos de carrocerias.

Por otro lado; lzquierdo, D. & Nieto, S. (2013). “Implementacion de un Sistema de
Mejora Continua Kaizen, Aplicado a la Linea Automotriz en una Industria
Metalmecanica del Norte del Cauca”. El presente trabajo tiene por objetivo general
Implementar un sistema de mejoramiento continuo Kaizen para disminuir los
desperdicios en los procesos de produccion de troquelado y pintura, lo cual contribuya a

alcanzar unos indices de eficiencia y competitividad en la organizacion.

Para cumplir con este propdsito se plantearon objetivos especificos direccionados a
diagnosticar la situacion actual del area de troquelado y pintura, en lo referente a los
procesos y factores de produccion que afectan la gestion, mediante su descripcién y
evaluacidn; con la finalidad de hallar como disminuir y/o eliminar los desperdicios en los

procesos de produccion de la linea automotriz (OEM).

La reduccion de los desperdicios en cada proceso en donde se aplicd Kaizen, en la
seccién de doblado de tubos se superd la meta en una reduccion de 81.7 %, en la seccion
de cuadre de espaldares presento una reduccion del 78% y en la seccién de prensas
hidraulicas de 77.2%. En lo referente al proceso de pintura tuvo una reduccion de costos
del 20,4%. Lo anterior en términos monetarios, para el proceso de troquelado y pintura,

corresponden a un ahorro total $ 284.520.911.
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Disefio y Estrategia de Implementacion de Propuestas de Mejora para el Proceso de

Asimismo, en los antecedentes nacionales, Diaz del Olmo, L. (2018). “Diagnéstico,

Reparacion de Carroceria y Pintura en un Taller Automotriz”, realizd un estudio a la
empresa que brinda servicios de reparaciones automotrices en su red de talleres en todo
el Per0. Su servicio de recuperacion de carroceria y pintado, abarca desde la recepcion y
evaluacion de dafios del vehiculo, la reparacion, pintado y embellecido, hasta el pago y
entrega. Este servicio genera el mayor porcentaje de ingresos de la empresa; sin embargo,

presenta la mayor cantidad de reclamos segun las encuestas de satisfaccion al cliente.

El presente estudio busca mejorar la productividad del taller reduciendo los tiempos
muertos en el desarrollo de las actividades, e ineficiencias en la asignacion de tareas. Del
mismo modo se proyecta incrementar el nmero de érdenes de trabajo y asi aprovechar
la capacidad productiva del taller. Para lograr ello se realiza un diagndstico del taller para
identificar las causas principales de los problemas y asi determinar las herramientas mas
efectivas para solucionarlas. Entre las propuestas de mejora, se disefia un plan 5s para
eliminar los desperdicios en el taller, se realiza un modelo de asignacién de tareas de
reparaciones de carroceria, se mejora la preparacién de pintado con un estudio bimanual

y se presentan mejoras organizacionales en los puestos de trabajo.

Por tanto, se presenta una evaluacion econdémica que confirma la rentabilidad del
proyecto de mejora con un TIR de 37% y un VAN de s/. 132,200.55, los cuales verifican
la viabilidad financiera de las optimizaciones disefiadas. Se concluye que las propuestas
de mejora definidas tienen un alto potencial porque mejoran la productividad, generan
mayores ingresos por la atencion de un mayor numero de vehiculos e incrementan la

satisfaccion del cliente final.
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Asi también; Benites, M. & Rodriguez, R. (2015). “Propuesta de Mejora en las Areas

S.4.C.”, la presente tesis tiene el objetivo de evaluar la propuesta de mejora para las areas
de produccidn y logistica con el fin de incrementar la rentabilidad en la empresa Jorluc

S.A.C.

Se propone mejorar las areas de Produccion y Logistica a través de metodologias,
herramientas y técnicas como: Estudio de Métodos de trabajo, Distribucién de planta,
Manufactura esbelta, Plan de incentivos y Capacitaciones en buenas préacticas para el area
de Produccion y Matriz de reorden; Kanban; Registros y boletas de entrada y salida;
Kardex; Zonificacion y codificacion de almacén; Analisis, perfil de puesto, reclutamiento

y seleccion de personal para el area de logistica.

Se demuestra que gracias a las metodologias aplicadas se pudo mejorar los
indicadores, obteniendo un beneficio neto de S/. 35,047.53 nuevos soles representando
una mejora total del 44.4% en cuanto a indicadores de la ganancia anual en el area de
produccién y de S/. 37,583.66 nuevos soles equivalente a un 7.59% de mejora total en

cuanto a indicadores de reduccion costos en el area de logistica.

Por otro lado, en los antecedentes locales, Flores, R. & Flores, N. (2017). “Propuesta
de Mejora en el Area de Logistica para Reducir los Costos operativos generados en los
Almacenes de la Empresa Carrocera Metalbus S.A.”, tuvo como objetivo general reducir
los costos operativos generados en los almacenes de la empresa carrocera METALBUS
S.A, aplicando propuestas de mejora en el area logistica. Dichos costos operativos fueron
generados por la inexistencia de un programa de requerimiento de materiales, por no

contar con un programa para la gestion de stocks, la ausencia de un programa de

Sanchez Arteaga, Cristhian 21



“PROPUESTA DE MEJORA EN EL AREA DE PRODUCCION PARA REDUCIR LOS
COSTOS OPERATIVOS DE LA EMPRESA METALBUS S.A., TRUJILLO”

N

capacitacion, por no contar con un Kardex actualizado para el control de maquinas y

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

herramientas, por la falta de Layouts de los almacenes para distribucion y organizacion
de insumos, falta de ordeny limpieza, ademas de la falta de implementacién de un manual

de organizacion y funciones para los puestos de trabajo de almacén.

Una vez planteado el problema, objetivos, hipdtesis y variables, se hizo uso de la
investigacion aplicada, en el cual se emplearon herramientas de Ingenieria Industrial a
cada una de las causas raices que presentaba la empresa mediante los diagramas de
Ishikawa y, ademas, utilizando el diagrama Pareto en el cual se pudieron ponderar los
principales problemas encontrados, enfocandose en las que tienen mayor incidencia en

los costos operativos de la empresa en un total de S/. 100,793.01.

Las propuestas de mejora se basaron en la implementacion de un MRP (Material
Requirements Planning), una Gestion de stocks mas su respectiva capacitacion, un
kardex, layouts, un programa de 5S y finalmente un Manual de organizacion de
funciones; lo que permiti6 eliminar o disminuir sobrecostos ademas de demoras en la

entrega de buses, ocasionando penalidades e insatisfaccion del cliente.

Es asi que, implementando dichas mejoras, se logré un ahorro total de costos
operativos de S/. 97,781.59, con una mejora del 97.01% de la pérdida econémica de la
empresa. ElI Valor Actual Neto obtenido es de S/. 1,945,676.87, la Tasa Interna de

Retorno es de 79%, y la razon Costo Beneficio es de 1.25.

Todo esto demuestra que la propuesta es viable financieramente, ademas, que las
herramientas empleadas aportaron favorablemente a la gestién logistica de la empresa
apuntando al cumplimiento de pedidos a tiempo obteniendo un retorno de la inversion en

un 79%.
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Finalmente, Paucar, K. (2019). “Propuesta de mejora de Métodos de Trabajo en el

S.A. Trujillo.”, en el presente trabajo de investigacion se tuvo como objetivo general
“Incrementar la productividad en el area de acabado, a través de una propuesta de mejora

de métodos de trabajo.”

Este proyecto se sustenta en la necesidad de atender a la problemética de la empresa,
que dicha probleméatica se diagnostica mediante el andlisis de causa efecto, lo que
permitio identificar 5 CR’s principales: Exceso de tiempo en realizar las tareas, Personal
no capacitado, Inexistencia de métodos de trabajo, Carencia de especificaciones del
proceso y Deficiente supervision, las mismas que son generadoras de la problematica

principal que es la baja productividad.

Para atender a la problematica antes mencionada se hacen uso de las diferentes
herramientas de ingenieria tales como, métodos de trabajo, estandarizacion de tiempos,
capacitacion del personal y diagramas del proceso productivo; que mediante la aplicacion
de las mismas se logra mejorar la productividad de la empresa y que con tan solo
estandarizar los tiempos de un minimo de tareas del area de acabado de la empresa

carrocera MetalBus.

Finalmente se reafirma la hipédtesis, dado que mediante las herramientas y/o métodos
utilizados se logra incrementar la productividad de un 77.14% inicial a 94.29% luego de

la propuesta de mejora planteada, lo que representa un incremento del 17.15%.

En esta investigacion se logra determinar que se puede lograr una mejora de los
procesos en la elaboracion de buses en un 94.29%, lo cual se hizo posible con las
herramientas de estandarizacion de procesos.
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la recoleccion y analisis de datos:

Para el presente proyecto se utiliza como base teorica la siguiente herramienta para

Diagrama de Ishikawa

La Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales (2009), afirman que: El
diagrama causa-efecto es una herramienta de analisis que nos permite obtener un cuadro,
detallado y de féacil visualizacion, de las diversas causas que pueden originar un

determinado efecto o problema.

Suele aplicarse a la investigacién de las causas de un problema, mediante la
incorporacion de opiniones de un grupo de personas directa o indirectamente
relacionadas con el mismo. Por ello, estd considerada como una de las 7 herramientas
bésicas de la calidad, siendo una de las més utilizadas, sencillas y que ofrecen mejores

resultados.

Segun D’ Alessio Fernando (2004), dice que, el diagrama causa-efecto o diagrama de
Ishikawa, “sirve para evaluar las causas que han originado los problemas o efectos
detectados en algunos de los atributos o variables. Las ramas del diagrama pueden ser
los recursos (siete emes) o aspectos relevantes para el andlisis. Es una herramienta para
generar ideas (brainstorming) y hacer un analisis exhaustivo de las posibles causas y
subcausas que podian generar un problema o efecto dado. Ensefia y ayuda a evitar las

causas de los problemas”.
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Ademas, se definird algunos términos que ayuden a tener un mejor panorama sobre el

trabajo de investigacion.
Beneficio / Costo (B/C)

Sirve para la evaluacion de proyectos de inversion, publicos o privados. Un beneficio
es cualquier ganancia de utilidad, bajo cualquier forma que se presente, y un costo es toda
pérdida de utilidad derivable del proyecto, medida en términos de sus costos de

oportunidad, para determinar primordialmente la tasa de retorno de una inversion.
Carroceria

Parte de los vehiculos automoviles o ferroviarios que revisten al motor y otras partes,

y cuyo interior se acomodan los pasajeros o la carga.
Desperdicios
Cualquier actividad que no agrega valor al producto o al proceso.
Diagramas de Andlisis de Procesos

Los diagramas de proceso usan simbolos, tiempo y distancia para proporcionar una
forma objetiva y estructurada sobre como analizar y registrar las operaciones, transporte,

inspecciones, demoras y almacenamientos que ocurren en un proceso o procedimiento.
Indicadores clave de desempeiio (KPI)

Del inglés Key Performance Indicators, miden el nivel del desempefio de un proceso,
enfocandose en la manera como se realizan e indicando el rendimiento de una

organizacion, de forma que se pueda alcanzar el objetivo fijado.
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Indicadores de Calidad

Son aquellos que se asocian a los resultados y operacion de los procesos clave de una
organizacion. Los indicadores de calidad miden si las acciones mas relevantes que realiza

la organizacion, contribuyen al logro de los resultados.
KARDEX

Es un documento o registro utilizado para mantener el control de entradas y salidas

de la mercaderia y determinar el stock de existencias.
Plan Agregado de Produccion

El plan agregado de produccion se encarga de establecer y encontrar el nivel de
produccion y mano de obra que minimicen los inventarios y las horas extras de los

trabajadores.
Plan de incentivo

Es un programa que ofrece una organizacion empresarial a uno o mas trabajadores
con la finalidad de estimular el desempefio de su actividad laboral y aumentar la

produccion.
Plan Motivacional

Sirve para mantener un buen clima laboral y elevar la satisfaccion de los empleados

en el trabajo.
Productividad

Es el resultado de dividir las salidas (bienes y servicios) entre una 0 mas entradas

(tales como mano de obra, capital o administracion).
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Tasa Interna de Retorno (TIR)

Es la tasa de descuento que iguala el VPN de una oportunidad de inversion con $0
(debido a que el valor presente de las entradas de efectivo es igual a la inversion inicial);
es la tasa de rendimiento que ganard la empresa si invierte en el proyecto y recibe las

entradas de efectivo esperadas.
Valor Actual Neto (VAN)

El método del VAN toma en cuenta el valor del dinero en el tiempo de los
inversionistas, es una técnica mas desarrollada de elaboracion del presupuesto de capital;
se calcula restando la inversion inicial de un proyecto del valor presente de sus flujos de

entrada de efectivo descontados a una tasa equivalente al costo de capital de la empresa.

1.2. Formulacion del problema
¢Cual es el impacto de la propuesta de mejora en el area de produccién sobre los costos
operativos en la empresa Metalbus S.A., Trujillo?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Determinar el impacto de la propuesta de mejora en el area de Produccion sobre los
costos operativos en la empresa Metalbus S.A., Trujillo.
1.3.2. Objetivos especificos
e Determinar las causas raiz que generan los sobrecostos en el area de produccion
en la empresa Metalbus S.A. en la ciudad de Trujillo.
e Analizar los costos operativos del area de produccion de la empresa Metalbus

S.A. en la ciudad de Trujillo.
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e ldentificar las areas criticas que generan altos costos operativos en la empresa
Metalbus S.A. en la ciudad de Trujillo.

e Elaborar herramientas de mejora para reducir los costos operativos de la empresa
Metalbus S.A. en la ciudad de Trujillo.

e Evaluar el impacto econdmico de las propuestas de mejora en el area de
produccion de la empresa Metalbus S.A. en la ciudad de Trujillo.

e Evaluar el Estado de Resultados y Flujo de Caja mediante el VAN, TIR y B/C de
la implementacion de las herramientas en la empresa Metalbus S.A. en la ciudad
de Trujillo.

1.4. Hipdtesis general

La propuesta de mejora en el area de produccién reduce los costos operativos en la

empresa Metalbus S.A., Trujillo.

1.5.0peracionalizacién de Variables

Tabla 1.

Operacionalizacion de Variables

Variable Dimension Indicadores
Diagrama de Andlisis de Disefios existentes / Disefios
Procesos / Procedimientos requeridos
Independiente: Kardex Eisico Existencias en almacén / Total
de pedidos

Propuestas de Mejora en

el area de Produccion. Plan Agregado de
Produccion
Dependiente:

Costos Operativos. Indicadores de Calidad

Planes Motivacionales

Horas de retraso en llegada de
pedidos / Total de horas de
produccion

Productos defectuosos / Total
de produccion

Planes motivacionales / Total
de trabajadores
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N° personal con incentivos /
Total de trabajadores
Medidas disciplinarias / Total
de trabajadores

Plan de Incentivos

Método de Escalas

Fuente: Empresa Metalbus S.A.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Disefio de la Investigacion

2.1.1. Unidad de estudio
El trabajo de investigacion se realiz6 en la empresa Metalbus S.A. de la ciudad

de Trujillo.

2.1.2. Poblacién
La muestra tomada para el desarrollo del trabajo de investigacién corresponde a

10 trabajadores los cuales fueron entrevistados y observados realizando sus

funciones.

2.1.3. Muestra
Area de Produccion de la linea de produccion de buses interprovinciales de la

empresa Metalbus S.A.

Se considera dicha area ya que es el nacleo de la empresa. Es donde la
organizacion centra su atencion requiriendo controles y especialistas para evitar

pérdidas considerables.

2.1.4. Disefio de contrastacion
El tipo de disefio de investigacion de este proyecto es pre-experimental, ya que

se procedera a realizar la implementacién de las herramientas de Ingenieria en la
empresa Metalbus S.A. Asimismo, se considera como disefio de contrastacion ya que
es aquel en el que se manipula la variable independiente: Propuestas de Mejora en el
area de Produccion y se evallUa el impacto sobre la variable dependiente: Costos
Operativos; es decir, se realiza un pretest para determinar la pérdida en la cual se

incurre y, después de la implementacion, se evalta los resultados obtenidos. La
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finalidad es el cambio, 6ptimo, en la reduccion de los costos operativos de la empresa

Metalbus S.A.

Donde:

O1: Rentabilidad de la empresa Metalbus S.A. antes de la propuesta de mejora en el

Area de Produccion.
X: Propuesta de mejora en el Area de Produccion de la linea de produccion de buses.

O:2: Rentabilidad de la empresa Metalbus S.A. después de la propuesta de mejora en el

Area de Produccion.
Donde:
01<02
2.2. Materiales, instrumentos y métodos
La investigacion planteada en la tesis se basa en el uso de herramientas de Ingenieria

Industrial para plantear mejoras en la empresa Metalbus S.A. Se inicia con una etapa de

diagnostico seguido de la propuesta de mejora.
Tabla 2.

Materiales, Instrumentos y métodos de recoleccién de datos

Técnica Justificacion Instrumentos Aplicacion
Mediante el En el &rea de
Observacion Permitio observar el
Diagrama de Produccion donde
de Campo. trabajo, actividades y
Ishikawa se comprenden temas de
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responsabilidades de cada evaluaron las rotacion de inventario,
trabajador en la empresa. causas raices almacenamiento y
para determinar programacion de la
los costos produccion.
Permitié determinar la operativos. Colaboradores que
gestion logistica y de laboran en el &rea de
Entrevista

produccion con la que se Produccién de la

labora en la empresa. empresa.

Permitio determinar las
Colaboradores que
causas raices que generan
Encuesta laboran en el area de
los Altos Costos
produccion.
Operativos.

Fuente: Empresa Metalbus S.A.

2.2.1. Diagnostico
Se desarrolla un diagnostico de la empresa, donde en la primera etapa se

realiza una observacion de las actividades con la intencion de obtener
informacion e identificar los procesos que presentan algun problema; para luego

proceder a detallar el diagndstico actual de la empresa.

Estas problematicas se plasman en el Diagrama de Ishikawa. Asimismo,
esta investigacion tiene apoyo en encuestas, matriz de priorizacion, el software
Excel y el Diagrama de Pareto que permitié cuantificar aquellas causas mas

relevantes que padece la empresa y, de esta manera, formular una matriz de
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indicadores en donde se detallan, numéricamente, cada uno de los problemas

identificados.

2.2.2. Desarrollo de la propuesta
Para la propuesta de mejora se emplearan las herramientas de

Ingenieria Industrial para dar solucion a los problemas y, de este modo, la

empresa Metalbus S.A. pueda obtener la maxima rentabilidad.

2.3. Aspectos Eticos de la Investigacion:

El fin del presente trabajo de investigacion es que la empresa Metalbus S.A. procure
mejorar la calidad de los buses mediante una aplicacion responsable de la tecnologia
cuidando de la sociedad, los trabajadores y el medio ambiente, para que, de esta manera exista
una sociedad més responsable y con sentido ético. Ademas, se aplicaron encuestas a los
trabajadores de manera anonima para evitar inconvenientes con los empleadores y toda
informacion brindada por la empresa se utiliza, exclusivamente, para fines académicos, sin

atentar con la integridad de la empresa.

2.4. Limitaciones

El presente trabajo de investigacion presenta las siguientes limitaciones: poca
colaboracion de los trabajadores del area de Produccién ya que, por motivos de la alta
demanda de buses interprovinciales no contaban con tiempo para ayudar con las encuestas.
Ademas, otra limitacién es el estado de emergencia sanitaria que vive el pais ya que la
empresa ha restringido el ingreso a personas terceras, lo cual dificulté en la observacion de

campo.

Sanchez Arteaga, Cristhian 33



“PROPUESTA DE MEJORA EN EL AREA DE PRODUCCION PARA REDUCIR LOS
COSTOS OPERATIVOS DE LA EMPRESA METALBUS S.A., TRUJILLO”

N

2.5. Procedimientos

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

2.5.1. Diagnostico de la realidad actual de la empresa

Metalbus S.A. es una empresa peruana, que se dedica a la fabricacion de
carrocerias metalicas para buses urbanos e interprovinciales, en 6ptima calidad.
La empresa esta ubicada en el Parque Industrial Norte de Trujillo, Mz. G, Lote
10.

Empez6 sus labores el mes de agosto del afio 2005. Su produccion
promedio es de 30 buses/mes, cuenta con maquinaria de Gltima generacién, con
maquinas de soldar Mig, equipo y herramientas neumaticas, comprensores de
aire, dobladoras, cizallas, equipos y herramientas varias, etc.

Nuestra empresa se encuentra ubicada en la ciudad de Trujillo, donde se
realiza todo el proceso productivo. Actualmente nuestro grupo humano esta

conformado por 225 trabajadores.

Ademas, cuenta con:

e Departamento de Ingenieria, que se encarga del desarrollo del
producto, realiza los planos y disefios en computadora.

e Departamento de Contabilidad.

e Departamento de Logistica.

e Almacén.

e Departamento de recursos humanos y Mantenimiento.

Los socios fundadores por escritura pablica de 17/06/2005 firmada en la

ciudad de Lima son:
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e Jaime Roberto Estrabidis del Campo
e Rocio Giovanna Panta Nufiez del Prado
Actualmente METALBUS S.A. pertenece a duefios de nacionalidad

chilena:

e 60% Divemotor (Red de ventas)
e 40% Metalpark (Produccion)
Vision
Posicionarnos como la primera empresa carrocera a nivel nacional, con un
equipo humano competente y comprometido a brindar el mejor servicio a
nuestros clientes.
Mision
Atender a nuestros clientes de manera oportuna y eficiente logrando su
satisfaccion antes, durante y después de la venta, ofreciéndoles un amplio
catdlogo de modelos y la seguridad de obtener un producto de calidad.
Objetivos

Dar a conocer nuestra empresa, presentar un producto innovador que sea capaz
de satisfacer las necesidades de los clientes, que compita con la oferta nacional y

extranjera.

Difundir nuestras propuestas y fortalezas, asi como el esfuerzo que realizamos

para mejorar nuestra competitividad.
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1. Infraestructura

a.

b.

2 Plantas industriales de 11,000 m2 y 27,000 m2.

Capacidad instalada para fabricar 30 unidades mensuales en
un turno.

Area para pintado de las unidades.

Maquinaria y herramientas adecuadas.

2. Tecnologia

Adecuada a nuestra realidad.

Estructura reforzada para nuestros caminos.
Forro en aluminio pegado.

Auto partes en Fibra de vidrio.

Pintura uretanica.

Acabados importados y decoracién al gusto del cliente.

3. Personal calificado con experiencia

a. 225 empleados.

4. Servicio de post — venta

a. Garantia de 1 afio.

Valores

e Lasatisfaccion del cliente

e Calidad en el servicio

e Honestidad

e Compromiso con la institucion y sus clientes

Sanchez Arteaga, Cristhian
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Eficiencia y puntualidad

Identidad regional

Mistica de trabajo, trabajar en equipo
Responsabilidad y profesionalismo

Atencion personalizada

Politicas de calidad

Nuestra politica de calidad se manifiesta mediante el firme compromiso de

satisfacer plenamente a nuestros clientes en sus requerimientos y expectativas,

para ello, garantizamos impulsar una cultura de calidad basada en los siguientes

principios:

Cumplir oportunamente los compromisos con nuestros clientes,
colaboradores y accionistas.

Creatividad e innovacion como parte de nuestro reto diario para la
mejora continua.

Desarrollar el talento humano orientandolo hacia la busqueda
permanente de la excelencia.

Promover un entorno positivo de desarrollo, participacion y de

formacion con los empleados.

Modelos de buses fabricados

Sanchez Arteaga, Cristhian

Bus Modelo Andino
Bus Modelo Costero

Bus Modelo Interprovincial
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e Bus Modelo Interprovincial Turismo
e Bus de Transporte de Personal

e Bus Modelo Urbano

Principales Proveedores

Locales

Sanchez Arteaga, Cristhian

Almapo S.R.L. — RUC: 20132345237

Astro S.A.C. - RUC: 20482240241

Carpinteria y Tapiceria “Sr. De los Milagros” — RUC:
10178885907

Cerradura Certinsa S.A.C. — RUC: 20482555668

Comercial RC S.A.C. — RUC: 20131609290

Construcciones  Metalicas Lavado Anticona - RUC:
10188362449

Data Energy Per0 7 S.A.C. — RUC: 20481949581

Distribuidores S.A.C. — RUC: 20482060855

EF Industrial S.R.L. — RUC: 20480249713

Electrobus S.A.C. — RUC: 20477263284

Empresa Comercial G&R S.A.C. — RUC: 20482062041
Fabricaciones CJL S.A.C. — RUC: 20480921870

Ferreteria La Abeja — RUC: 10178045526

Inversiones Soldrzano E.1.R.L. — RUC: 204815009263

La Casa del Perno S.R.L. — RUC: 20481694818
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Linde Gas Peru S.A. — RUC: 20100128994

Manufacturas Santa Rosa S.A.C. — RUC: 20482128913
Matizados Tonny’s — RUC: 10190376503

Metal Colors S.A.C. — RUC: 20600087682
Multiservicios Marisa — RUC: 10180296501

PC Informatica S.A.C. — RUC: 20440167021

Pintaelec S.A.C. — RUC: 20505733208

Praxair Peru S.R.L. — RUC: 20338570041

Probinse Industrial S.A.C. — RUC: 20481768951
Prodtapiz S.R.L. — RUC: 20133429205

Producciones y Servicios Quispe E.I.LR.L. — RUC: 20477193481
Proveedores Técnicos & Diversos Servicios S.A.C. — RUC:
20537020823

Proveedores y Asociados S.R.L. — RUC: 20355185681
Quimica Norperuana E.I.R.L. — RUC: 20132335941
SEDISA S.A.C. — RUC: 20261239923

Shalom Empresarial S.A.C. — RUC: 20512528458
Sistemas Publicitarios — RUC: 10180842794

Thermobus S.A.C. — RUC: 20559645304

Vidrieria Cristal’s S.R.L. — RUC: 20481317780

Emp. Transp. Trujillo Express S.A. — RUC: 20274321823

Divemotor S.A.C. — RUC: 20520588486
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SAFE A&C Extintores y Equipos — RUC: 20524864321

Artecola Peri S.A. — RUC: 20100302421

Corporacion Miyasato S.A.C. — RUC: 20100083877
Corporacion Peruana Productos Quimicos — RUC: 20100073723
De Ramper S.A.C. — RUC: 20511536856

Gestion Maderera S.A.C. — RUC: 20545573378

Industria Técnica Armo S.A.C. — RUC: 20512560777

Ingenieria Tecservi S.A.C. — RUC: 20524484766

Ingenieria y Desarrollo del Caucho S.A.C. — RUC: 20427712959
Inrecard S.R.L. — RUC: 20327420250

Manufacturas Velmarp S.A.C. — RUC: 20548112177

Motorex S.A. — RUC: 20101461786

MT Representaciones S.A. — RUC: 20254570134

Multi Repuestos El Carmen E.1.R.L. — RUC: 20348301935
Representaciones Center S.A. — RUC: 20250650001

Vidrieria Armo S.A.C. — RUC: 20109379736

Sika Per( S.A. — RUC: 20254305066

Soldamundo Importaciones S.A. — RUC: 20517413233

Victor Innovaciones en Fibra de F.V.P/Buses E.I.R.L. — RUC:
20515852329

Engels, Merkel & Cia (Pert) S.A.C. — RUC: 20100030242
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Competidores

Locales

e Factoria Bruce
Factoria Bruce es una empresa peruana de primer nivel en el &mbito
regional, estd ubicada en la ciudad de Trujillo y fue constituida el 16 de
diciembre de 1996, dedicandose en un inicio a la repotenciacion de

carrocerias para buses y vehiculos industriales livianos.

& SBruce

Factoria

e Carrocerias Continental
Empresa dedicada fabricacion carrocerias para vehiculos. La empresa
Carrocerias Continental S.A.C registra como domicilio legal en la

avenida 02 en Zona Industrial en la ciudad de Trujillo, en el distrito de La

Esperanza.
, — CARROCERIAS
\(éf'ﬂ wlenendal '
Nacionales
e Modasa

MODASA es una empresa peruana que brinda Soluciones de Transporte
y Energia en diferentes partes del mundo. Fabrican autobuses que
transportan pasajeros con necesidades urbanas, interprovinciales e
industriales. Lideres en la manufactura de grupos electrégenos que
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brindan soluciones de energia en las zonas con las condiciones mas
exigentes. Ademas, ofrecemos servicios integrales de mantenimiento,
fortaleciendo la confianza de nuestros clientes con un sélido respaldo de

nuestros socios de negocio.

Nuestro complejo industrial ubicado en Lurin, alberga a mas de 700
ingenieros y técnicos altamente capacitados, donde se desarrollan los
distintos procesos de manufactura con el uso de tecnologias de Gltima
generacion altamente reconocidas en la industria. Mientras que, en
nuestra instalacion central de atencién, ubicada en el distrito de Ate,
contamos con un equipo de profesionales especializado en soporte post-

venta y servicios de reparacion en nuestros talleres.

/ " F ! -
i ¥ B / H & /

e Veguzti
Empresa dedicada a la fabricacion de carrocerias para buses en el Perd
fundada el 30 de abril del 1993, su RUC es 20127498301. Ubicada en la
av. Principal Mz. B - Lote 9 de la urb. Campoy en el distrito de San Juan

de Lurigancho a la altura del Km. 2.5 de la autopista Ramiro Priale, en la

ciudad de Lima.

VEGUZ77
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Organigrama empresarial

“PROPUESTA DE MEJORA EN EL AREA DE PRODUCCION PARA REDUCIR LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA EMPRESA METALBUS

Gerente General

S.A., TRUJILLO”

Gerente de Gerente de Jefe de Jefe de
Ventas Produccion Logistica Contabilidad Jefe de RR. HH.
Asistente | Compras
[ [ [ [ [ |
Fibra de Vidrio Habilitacion Estructura Pintura Acabados Mantenimiento Almacén
— Laminado |  Tronzado —  Castillo PrepBaarsgmn — Forro interiores
Molduras
: Frontales y Fondoy :
—  Montaje —  Plegado — — —{ exteriores e
complementos acabado interiores
|| || || || .~ ||| Complementos
Moldes Autopartes Forros laterales Artes y disefio y accesorios
|| ] Vidrios y
Forro fibra ventanas
|| || Undercoating
Puertas y tapas controles
Figura 7. Organigrama de la Empresa Metalbus S.A.
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2.5.2. Diagnostico del area problematica

En el area de produccion, la empresa Metalbus S.A. incurre en elevados

costos operacionales debido a que, no hay una gestion integral en donde haya

procedimientos definidos y estandarizados que permitan realizar y mantener de

forma efectiva el producto final. Para ello, se priorizaron las siguientes causas

raices.

La identificacion de las causas raices que ocasionan pérdidas considerables

a la empresa Metalbus S.A., se determinaron mediante una encuesta aplicada a

los trabajadores de la empresa (Anexo 1). Posteriormente, se priorizaron

mediante un Diagrama ABC y se identificaron las causas raices que generan los

Altos Costos Operativos (Tabla 4).

Maquinaria

\

CR1: Falta Programa
de Mantenimiento
Preventive

Métodos

Materiales

CR4: No existen
procedmientos

'

Fallas en el registro
de ingreso de

\ Fallasen

maquinas

materiales No se cumple .
e con los pedidos La produccidn se
—— realiza de manera
CR2: A i} empirica
Vo = B
:Fall =
existe control CR3 a‘ft‘f
de inventarios Programacion de
la Produccion

Altos Costos

CR5: Falta Plan de
Capacitaciones

~Fallas en la Qjetw 0s empresariales Problemas de g'lu{ i 5
elaboracidn de indisciplina de ,f||" control de calidad
productos . / colaboradores /‘f

—::'
Constante rotacidn
/v de Personal

S

CRY7: Falta Planes
de Incentivos

Operativos

.e .1

!, Colaboradores no /
/ comprometldos con los

CR8: No existe

el

I~

CR6: No existe {Produccidn de
planes /[ productos
motivacionales CRY: Ausencia /I defectuosos
de medidas /e =S
disciplinarias S

| Mano de Obra |
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Tabla 3.

Resumen de Matriz de Priorizacién

C N . Frecuencia %frecuencia Frecuencia
r Descripcion de la causa raiz AP .

priorizacion relativa acumulada
Crd No existen procedimientos 28 14% 14%
Cr2 No existe control de inventario 26 13% 27%
Cr3 Falta Programacién de la Produccion 26 13% 39%
Cr8 No existe control de calidad 25 12% 52%
Cr6 No existe planes motivacionales 23 11% 63%
Cr7 Falta Planes de incentivos 23 11% 74%
Cr9 Ausencia de medidas disciplinarias 23 11% 86%
Crl Falta Programa de Mantenimiento Preventivo 15 7% 93%
Cr5 Falta Planes de Capacitaciones 14 7% 100%

TOTAL 203

Fuente: Empresa Metal Bus S.A.

PARETO - CR’S - "METALBUS S.A."

30 90%
80%
25
70%

2 60%  w FRECUENCIA

PRIORIZACION
50%

1 %

40% FRECUENCIA RELATIVA
300 =——8020
'3:3: :3:3: :3:3: Jos
prrniiidl-
I :3: :1 0%

Figura 8: Diagrama de Pareto de la empresa Metalbus S.A.

1

w o (6] o
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Tabla 4.

Identificacion de causas raices

Causa Raiz Descripcion

Cr4 No existen procedimientos

Cr2 No existe control de inventario

Cr3 Falta Programacion de la Produccién
Cr8 No existe control de calidad

Cr6 No existe planes motivacionales

Cr7 Falta Planes de incentivos

Cr9 Ausencia de medidas disciplinarias

Fuente: Empresa Metal Bus S.A.
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2.5.3. Identificacién de Indicadores

Tabla 5.

Identificacion de indicadores

S.A., TRUJILLO”

Area  Item CR Indicador Formula VA% VM% H.M.
DIAGRAMA DE
CR 4 No existen % de disefios Disefios existentes . o0 269%  95% ANALISIS DE
procedimientos existentes Disefios requeridos 0 v 0 PROCESOS /
PROCEDIMIENTOS
No existe control % de existencias Existencias en almacén .
CR2 - - - *100%  96.15%  100% KARDEX FISICO
de inventario reales Total de pedidos
Falta % Produccion 6 ifi
. Produccién Planififcada 0 0 PLAN AGREGADO
CR3 Programac[o,n de lanificada — x*100%  31.99% 15% DE PRODUCCION
> Produccion p Produccién Total
O
8 Prod d
i t t
) crg Noexiste control % de productos roductos defectuosos oo, 867% 19  NDICADORES DE
8 de calidad defectuosos Total de producciéon CALIDAD
&
CRE No existe planes % de planes Planes motivacionales £ 100% 78,80 050 PLANES
motivacionales motivacionales Total de trabajadores o970 °  MOTIVACIONALES
Falta Planes de % de personal N°de personal con incentivos + 100 PLAN DE
- % 0 0
CR7 Incentivos con incentivos Total de trabajadores o T222% 9% INCENTIVOS
CRO Alﬁgg%zsde % de medidas Medidas disciplinarias + 1009 25 56% 95% METODO DE
disciplinarias disciplinarias Total de trabajadores 0 ' ESCALAS
Fuente: Empresa Metal Bus S.A.
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2.5.2 Solucion de la propuesta

2.5.2.1 Descripcion de causas raices

Sanchez Arteaga, Cristhian

Causa raiz 4: No existen procedimientos

La empresa Metalbus S.A. en su produccion de buses no cuenta
con procesos estandarizados, ello se ve reflejado en los retrasos de

produccion porque no hay tiempos definidos.
Causa raiz 2: No existe control de inventario

Metalbus S.A. no cuenta con un control de materias primas.
Cuando llegan los materiales el personal no contabiliza de manera
adecuada y al momento de que el area de produccion solicita sus

requerimientos hay unidades faltantes.

Causa raiz 3: Falta programacién de la Produccion
Actualmente, la empresa no cuenta con un adecuado plan de

requerimientos de materiales. Por lo cual, no se sabe cuanto y qué se

necesita para producir en el dia. Ademas, la empresa no sabe en qué

momento se debe realizar la compra de materiales.

Causa raiz 8: No existe control de calidad

Las medidas productivas son un factor determinante en toda
organizacion ya que establece los parametros de produccion. La
calidad es indispensable para el posicionamiento de Metalbus S.A.

en el mercado.
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Causa raiz 6: No existen planes motivacionales

Uno de los recursos mas importantes que tiene una empresa es
su talento humano, aquel que tiene la capacidad para emprender los
cambios. Lamentablemente, la Empresa Metalbus S.A. no cuenta con
un plan motivacional, la cual suscite en el personal entusiasmo para

ir mas alla de sus funciones.
Causa raiz 7: Falta Planes de incentivos

Una manera de motivar e impulsar el trabajo de los trabajadores
es incentivando su gran labor. Aunque es de gran ayuda “premiar” a
los trabajadores, el objetivo que se persigue conseguir es

comprometer a todos con los objetivos empresariales.
Causa raiz 9: Ausencia de medidas reglamentarias

Contar con un reglamento interno es indispensable para toda
empresa ya que, en ella se establecen los limites y regulaciones de

los trabajadores. Ademas, de medir su nivel de desempefio.

2.5.2.2. Monetizacion de pérdidas y costeo
Una vez establecido los indicadores para cada causa raiz, se procedio

a costearlas para que, posteriormente, se elaboren las propuestas de mejora

para cada una de ellas.
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Causa raiz 4: No existen procedimientos

Operaciones que se realizan en la linea de produccion buses interprovinciales - estructura

N° Tiempo Predecesoras N° Tiempo
Act. Descripcion de la Actividad (h) Op. Total

Recepcién de chasis 2 1

2 Desmontaje de accesorios 4 1 1 4
mecanicos

3 Desmontaje de accesorios eléctricos 1

4 Proteccion de chasis 5 1 1

5 Montaje placas anclaje 2.5 4 1 2.5

6 Armado piso 9.75 1 9.75

7 Armado de techo 16 2 32

8  Armado de lateral 16 2 32

9  Armado de posterior 7 1

10 Alargue de chasis 4 4 1

11 Montaje de piso y diagonales 8 4,6 2 16

12 Montaje y alineado de laterales 1 11,8 2

13 Montaje y alineado de techo 15 12,7 2

14 Alineado escuadrado carroceria 6 11,12,13 2 12

15 Armado de posterior 8 15 2 16

16  Armado de piso de la bodega 6 14 2 12
posterior

17 Montaje de carril de tanque 5 16 1 5

18 Resoldado castillo 19 17 1 19

19 Armado de banca posterior 6 16 1

20 Armado de portallanta 4 24 1

21 Armado estructura bodega central 12 14 1 12

22 Armado de frontal 30 14 2 60

23 Guardagangos y tapas cajon de 9.5 18 1 9.5
llanta

24 Estructura de piso de chofer 6 18 2 12

25 Montaje de estribo servicio 4 18 2 8

26 Forro de piso chofer 39 18 2 78

27 Montaje de estribo chofer 4 18 2 8

28 Montaje de portabaterfas 25 14 1 2.5

29 Resoldado de carroceria 16 19’20’21’2227’22%24’25'26 2 32
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31
32
33
34
35
36
37

38
39
40
41

42
43

44
45
46
47

48
49
50
51

Montaje de platina para soporte de
paquetera
Montaje zbcalos

Forro de laterales
Armado de puertas
Armado de mamparas
Forrado de banca

Cubierta exterior de postes

Acople de parabrisa/Montaje
Frontal F.v.

Montaje de posterior de FV
Montaje de visera de fibra de vidrio

Montaje de Techo de FV

Montaje de cajon de visera de fibra
de vidrio

Acople bases de motor
limpiaparabrisas

Montaje de consola de fibra de
vidrio

Montaje de patines

Armado Marcos de tapas de bodega

forrado de tapas de bodega

Montaje mecanismos de tapas de
bodega

Montaje tapa de bodegas
Aplicacion de undercoating
Montaje teknopor

Montaje de piso de madera

33
30
195
5.5

19

9.5

20
5.5

45

4.25
16
9.5
9.5

12

14

29
31
32
32
29
32
33

32

37
37,38,39

40

37
43

38
14
32
46

47
48
48
50

N P RPN RN

N NN DN

w NP

N N B

66
30
39
55

38

19
12
40
11

4.5

4.25
16
19

28.5

24

12
24

Fuente: Empresa Metalbus S.A.

Tabla 7.

Operaciones que se realizan en la linea de produccion buses interprovinciales — pintado

N° Descripcion de la Actividad Tiempo  Predeceso N° Tiempo
Activ. (h) ras Operarios total
52 Limpieza, lijado de planchay fibra 8 51 6 48
53 Masillado - lijado, desengrasado, 19 52 6 114
remasillado — lijado
54 Aplicacion de base 6 53 4 24
55 Lijado de base 8 54 6 48
56 Aplicacion de fondo 7 55 4 28
57 Disefio de fondo 8 56 4 32
58 Aplicacion de barniz 4 57 3 12
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Tabla 8.

Operaciones que se realizan en la linea de produccion buses interprovinciales — acabado

N° Descripcion de la Actividad Tiempo Predecesoras N° Tiemp
Activ. (h) Operarios 0
59 Montaje de 1/2 cafia lateral 9 58 2 18
60 Montaje de goteros 9.5 58 3 28.5
61 Tapas de cajon de visera 0.75 58 1 0.75
62 Armado de paqueteras 19 2 38
63 Tapizado de paqueteras 17 62 1 17
64 Forro bodega centrales 16 58 2 32
65 Forro de bodega posterior 12 58 2 24
66 Montaje de rejilla frontal 15 58 2 3
67 Tapizado de cabina de chofer 14 80 2 28
68 Forro interior lateral 6 58 2 12
69 Forro interior techo 12 67 2 24
70 Paneles techo 6 68 2 12
71 Armado de puerta de cabina 6 67 1 6
72 Forro de puertas 8 33 2 16
73 Montaje de puertas 3 72 2 6
74 Montaje de sistema neumatico 22 73 1 22
75 Forro de piso 4 69 2
76 Montaje de jebe vano de 3 73 1
puertas
77 Montaje de martillo de 15 68,70 1 15
emergencia
78 Montaje de asientos 9.5 75 2 19
79 Montaje de tapa de motor 1 75 1
80 Montaje de claraboyas 8 70 1 8
81 Instalacion de ducto de 35 75 1 35
admision
82 Montaje de tapasol 3.5 67 1 3.5
83 Instalacion de cubierta de 3 67 1 3
cables
84 Montaje de paqueteras 6.5 63 4 26
85 Montaje de ventanas 8 84 2 16
86 Montaje de parabrisas 4 82,83 2 8
87 Montaje de espejos 45 86 1 45
88 Montaje de cortinas 5 75 2 10
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89 Montaje cinta reflectiva 3 59,60 1 3

920 Montaje de emblemas 0.75 59,60 1 0.75

91 Retoque de pintura — 6 90 2 12

simonizado

92 Montaje de asiento piloto 15 86 1 1.5

93 Montaje del porta extinguidor 0.5 92 1 0.5

% Prueba de carretera/agua 4 78'79’87’2%29’90'91’9 1 4
TOTAL DE HORAS 1563

Fuente: Empresa Metalbus S.A.

Tabla 10.

Tabla 9.

Costo de produccion perdida

Produccién al mes 25
Costo de produccion (Hrs.) S/8.00
Total Hrs. 39075.00
Total S/312,600.00

Fuente: Empresa Metalbus S.A.

Causa Raiz 3: Falta programacion de la Produccion

Demanda de buses de la empresa Metalbus S.A.: Gltimos 3 afios

2018 2019
BUSES BUSES
Enero 22 Enero 22 Enero 24
Febrero 20 Febrero 22 Febrero 25
Marzo 20 Marzo 21 Marzo 24
Abril 21 Abril 23 Abril 24
Mayo 22 Mayo 23 Mayo 26
Junio 23 Junio 25 Junio 24
Julio 20 Julio 24 Julio 27
Agosto 22 Agosto 26 Agosto 26
Septiembre 20 Septiembre 22 Septiembre 25
Octubre 23 Octubre 22 Octubre 25
Noviembre 20 Noviembre 23 Noviembre 26
Diciembre 22 Diciembre 25 Diciembre 24
TOTAL 255 TOTAL 278 TOTAL 300

Fuente: Empresa Metalbus S.A.
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Tabla 11.

Pronéstico de demanda buses

Afio En Feb Ma. Abr Ma. Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1(2017) 22 20 18 19 22 19 20 22 20 19 20 20
2 (2018) 20 21 20 23 21 25 24 26 20 21 22 25
3(2019) 23 24 22 23 25 23 26 25 23 24 24 23
4 (2020) 25 25 23 25 26 25 27 29 25 25 26 27
Promedio
por estacion: 23 22 22 23 24 24 24 25 22 23 23 24
Promedio
General: 23
indice
. . .98 .97 .94 .98 1.02 1.04 1.02 1.07 .97 1.01 .99 1.02
estacional:
Fuente: Empresa Metalbus S.A.
Demanda desestacional
30
25
20
15
y =0.1378x + 20.589
10
5
0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
Demanda desestac =~ ceeeeeeee Lineal (Demanda desestac)
Figura 9: Demanda desestacionalizada
Tabla 12.
Desestacionalizar demanda
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Afio Mes Demanda IE Demanda X Proyeccién
(UND) desestac. de la
(UND) Demanda
2017 Enero 22 0.98 22 1
Febrero 20 0.97 21 2
Marzo 18 0.94 21 3
Abril 19 0.98 21 4
Mayo 22 1.02 22 5
Junio 19 1.04 22 6
Julio 20 1.02 20 7
Agosto 22 1.07 21 8
Septiembre 20 0.97 21 9
Octubre 19 1.01 23 10
Noviembre 20 0.99 20 11
Diciembre 20 1.02 22 12
2018 Enero 20 0.98 22 13
Febrero 21 0.97 23 14
Marzo 20 0.94 22 15
Abril 23 0.98 23 16
Mayo 21 1.02 23 17
Junio 25 1.04 24 18
Julio 24 1.02 24 19
Agosto 26 1.07 24 20
Septiembre 20 0.97 23 21
Octubre 21 1.01 22 22
Noviembre 22 0.99 23 23
Diciembre 25 1.02 25 24
2019 Enero 23 0.98 24 25
Febrero 24 0.97 26 26
Marzo 22 0.94 26 27
Abril 23 0.98 24 28
Mayo 25 1.02 25 29
Junio 23 1.04 23 30
Julio 26 1.02 26 31
Agosto 25 1.07 24 32
Septiembre 23 0.97 26 33
Octubre 24 1.01 25 34
Noviembre 24 0.99 26 35
Diciembre 23 1.02 24 36
2020 Enero 37 26
Febrero 38 26
Marzo 39 26
Abril 40 26
Mayo 41 26
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Junio 42 26
Julio 43 27
Agosto 44 27
Septiembre 45 27
Octubre 46 27
Noviembre 47 27
Diciembre 48 27

Fuente: Empresa Metalbus S.A.

Tabla 13.

Proyeccion de la demanda

Afio mes Demanda Proyectada IE Pronostico
(UND) (UND)

2020 Enero 26 0.98 25
Febrero 26 0.97 25
Marzo 26 0.94 24
Abril 26 0.98 25
Mayo 26 1.02 27
Junio 26 1.04 27
Julio 27 1.02 28
Agosto 27 1.07 29
Septiembre 27 0.97 26
Octubre 27 1.01 27
Noviembre 27 0.99 27
Diciembre 27 1.02 28

Fuente: Empresa Metalbus S.A.

Tabla 14.

Dias laborables por mes

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

22 20 22 20 21 20 22 21 20 21 20 21

Fuente: Empresa Metalbus S.A.

Tabla 15.

Costos de requerimientos
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COSTO DE MANO DE OBRA COSTO DE MATERIALES DEL BUS 1721
INTERPROVINCIAL

Sueldo mensual S/1,300.00 TASA DE PRODUCCION MENSUAL (UND) 20
Sueldo diario $/65.00 INVENTARIO INICIAL 0
Pago por hora S/5.20 COSTO DE FALTANTE S/15,630

Precio de venta S/215,040

Fuente: Empresa Metalbus S.A.

Tabla 16.

Requerimientos para la produccion

ne b ar br ay n ul go et ct ov ic

Inventario inicial S e T
Prondstico de la demanda 2 2 2 2 2
(agregada) (UND) 25 25 24 25 27 7 8 29 6 7 27 8
Requerimientos para la 2 2 2 2 2
Produccion 20 25 24 25 2 7 8 29 6 7 27 8

Inventario Final - - Lo
Fuente: Empresa Metalbus S.A.
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ENE FEB MAR ABR MA JUN JUL AGO  SETI OCT NOV DICI
Inventario inicial - 2 2 5 5 4 2 1 - - - -
Dias de trabajo por mes 22 20 22 20 21 20 22 21 20 21 20 21
Horas hombre disponibles
(dias x 9.5hr X n° trabaj) 59 53 59 53 56 53 59 56 53 56 53 56
Produccidn real (UND) 27.00 25.00 27.00 25.00 26.00 25.00 27.00 26.00 25.00 26.00 25.00 26.00
Pronostico de demanda 25 25 24 25 27 27 28 29 26 27 27 28
Inventario Final 2 2 5 5 4 2 1 - - - - -
Unidades faltantes - - - - - - - 2 1 1 2 2
Costo de unidades faltantes $0 $0 $0 $0 0 $0 %0 $3%'26 $1%'63 $1%63 $31,260 $3%)’26
Costo lineal (horas de prod S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
req.) 304.30 276.64 304.30 276.64  290.47 276.64 304.30 290.47 276.64 290.47 276.64 290.47
Pérdida S/128,498.00

Fuente: Empresa Metalbus S.A.
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Causa raiz 2: No existe control de inventario

En el anexo 2 se coloca las materias primas e insumos que se necesitan para
elaborar los buses interprovinciales de la empresa Metalbus S.A. a continuacion,
se detallan los costos que se incurren en el area de Logistica.

Tabla 18.

Pérdida por inventario

Total de existencias 364
Existencias perdidas 10
Costo por existencia perdida S/50.00
Pérdida por existencia S/500.00
Pérdida Anual S/ 6,000.00

Fuente: Empresa Metalbus S.A.
Causa raiz 6, 7, 9: No existen planes motivacionales, Falta Planes de

incentivos y Ausencia de medidas disciplinarias
Tabla 19.

Detalles de Recursos Humanos

Causa Raiz Detalle Operarios
Falta de capacitacién Produccién (mal manejo de 16
herramientas y maquinas)
No existe planes motivacionales Sin planes de ayuda y control del 19
comportamiento
Falta de incentivos Sin comisiones 25
Ausencia de medidas disciplinarias Sin control sobre los trabajadores 22

Fuente: Empresa Metalbus S.A.
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Tabla 20.

Detalles de los costos de Recursos Humanos

Costo de reproceso S/200.00
Causa Raiz Operarios Unidades Costo por
falladas/mes unidades
falladas
Falta de capacitacién 16 8 S/1,600.00
No existe planes motivacionales 19 6 S/1,200.00
Falta de incentivos 25 3 S/600.00
Ausencia de medidas disciplinarias 22 2 S/400.00

Pérdida Total S/3,800.00

Fuente: Empresa Metalbus S.A.

Causa raiz 8: No existe control de calidad
Tabla 21.

Costo Total Generado por productos fallados que ya se tiene que mandar al reproceso

Costo de reproceso S/, 200.00
Producto Mes Produccion (UN/ Productos Costo de
MES) fallados pérdida/PF
(UN/MES) (S/./IMES)
Ene-19 23 3 $/600.00
Feb-19 24 2 S$/400.00
Mar-19 22 4 $/800.00
Abr-19 23 5 $/1,000.00
May-19 25 1 $/200.00
BUSES Jun-19 23 0 S/0.00
INTERPROVINCIALES Jul-19 26 5 $/1,000.00
Ago-19 25 0 S/0.00
Set-19 23 1 $/200.00
Oct-19 24 0 $/0.00
Nov-19 24 2 $/400.00
Dic-19 23 3 $/600.00
Pérdida Anual S/5,200.00

Fuente: Empresa Metalbus S.A.
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A continuacion, se detallaran los costos anuales generados por las causas raices en la empresa Metalbus S.A.

Tabla 22.

Pérdidas anuales generadas por las causas raices

Pérdida Actual

Area item CR Indicador Formula VA - H.M. Metodologia
(S/./afio)
o o ) Diagrama de
CR4 No e_XIS_ten % de disefios Dfsenos exzster.Ltes £ 100 7 69% s/ Anadlisis de Gestion de
procedimientos Existentes Disefios requeridos ' 312,600.00 Procesos / Procesos
Procedimientos
No existe control % de existencias  Existencias en almacén 0 S/ - L -
CR2 de inventario Reales Total de pedidos %100 96.15% 6,000.00 Kardex Fisico Gestion Logistica
Falta Programacion % Produccion  produccién Planificada N S/ Plan Agregado De R
R3S e produccion Planificada ProduccionTotal 0" 3199%  128.498.00 Produccion Gestion Tactica
z
O
O
S CRS No existe control % de productos  Productos defectuosos 100 8.67% S/ Indicadores de Gestion de la
8 de calidad Defectuosos Total de produccién ' 5,200.00 Calidad Calidad
x
a
CR6 No existe planes % de planes Planes motivacionales 00 28.89% g/ Planes RECUrs0S
motivacionales Motivacionales Total de trabajadores ' 1,200.00 Motivacionales Humanos
CR7 Falta Planes de % de personal N°de personal con incentivos 72229 S/ Plan de Incentivos Recursos
Incentivos con incentivos Total de trabajadores * 100 ' 1,600.00 Humanos
Ausencia de Y ; i isciplinari 0
% de medidas Medidas disciplinarias 75.56% s/ ReCUrsos
CR9 medidas - *100% Método de Escalas
disciplinarias Disciplinarias Total de trabajadores 1,000.00 Humanos

Fuente: Empresa Metalbus S.A.
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2.5.2.3. Solucidn de la propuesta, herramienta y metodologia de mejora
Solucién de la causa raiz 4: No existen procedimientos

La solucion apropiada para esta causa raiz es aplicar conocimientos
sobre Gestion de Procesos, para mejorar la productividad y eficiencia en la
elaboracion de carrocerias en la empresa Metalbus S.A. Ademas, se
reducen el nimero de buses que van a reprocesos ya que, se estandarizan
los procesos mediante el Diagrama de Analisis de procesos y se colocara

la descripcion de cada proceso a segulir.
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Diagrama de Andlisis de Procesos para la Produccion de Buses Interprovinciales
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Figura 10: Diagrama de Analisis de Procesos para la Produccion de Buses Interprovinciales.
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Se procede a describir cada uno de los procesos que se realizan para

llevar a cabo la elaboracion de buses interprovinciales.

1. Recepcion de chasis: Todos los chasis son traidos de Mercedez-Benz
(Brasil), llegan en barco al puerto del Callao y de ahi son trasladados en cama-
baja a Metalbus, son descargados en la planta 2 (almacén de buses), luego se
les hace la revision respectiva por parte del mecénico y almacén. Luego se

trasladan a la planta principal.

2. Desmontaje de accesorios: En la planta principal se inicia con el desmontaje
de accesorios mecanicos y eléctricos, para que se pueda carrozar la unidad sin
inconvenientes. Mientras tanto también se va avanzando con el alargue del

chasis y montaje de placas de anclaje.

3. Preparacion de estructuras: Las estructuras de piso, techo, laterales, frontal
y posterior se sueldan en las después que los tubos han sido cortados a medida
segun lo indicado en los planos, en el area de tronzado. Se conoce como
machina a una estructura fija donde se suelda cada una de las partes de los

tubos cortados.

4. Montaje de Castillo: Se empieza con el montaje de la estructura de piso,
luego las estructuras laterales, estructura de techo, estructura posterior y
estructura frontal. Pasando luego a alinear el castillo junto con el chasis,
finalmente se hace un resoldado general del castillo, se esmerila'y se le aplica

el pintado con anticorrosivo.
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5. Montaje de autopartes: Luego del castillo se montan las estructuras de
bodegas, estribos delantero y posterior, piso de chofer, guardafangos, vueltas

de llanta y cajones de llanta

6. Montaje de forro lateral: Primero se montan los z6calos con &ngulos de
fierro, para luego pasar al montaje de forro lateral, en el cual se utiliza plancha
lisa de aluminio para la parte inferior y la falda del bus y bobina de aluminio

liso para la parte superior.

7. Acoplado de puertas: Se acoplan dos tipos de puertas las cuales se tienen
que cuadrar y acoplar en la carroceria para luego ser montadas en el area de

acabados.

e Las puertas de servicio: Se inicia con el montaje de las bandejas de
fierro que sirven de apoyo a los mecanismos de las puertas, luego se
cuadran las puertas verificando que abran y cierren correctamente y se

sueldan unas cubiertas de tubos.

e La puerta de chofer: Esta puerta no siempre va en los buses urbanos,
a no ser que el cliente lo requiera, al igual que la puerta de servicio se

trabaja para que abra y cierre correctamente.

8. Montaje de tapas de autopartes: Luego de forrar el bus se montan las tapas
laterales de autopartes, que son las siguientes: tapas de bodegas, tapa de
bateria, tapa inspeccion purificador, tapa de filtro, tapa tanque urea, tapa

inspeccion urea, tapa tanque combustible, tapa portallanta.
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Montaje de Piso de madera: En el area de carpinteria se van trabajando con

anticipacion las planchas de Triplay para luego ser montada en la carroceria.

Montaje de Fibra de Vidrio Exterior: Luego de haber sido montada toda la
parte estructural, se montan las autopartes exteriores que son fabricadas de
material de Fibra de Vidrio y comprenden las siguientes: Frontal, Techo,
Posterior, Parachoque frontal, Parachoque delantero y Rejilla frontal. Todos

los accesorios de F.V son abastecidos por el proveedor.

Montaje de salvarroces y perfiles: Luego de la F.V exterior el bus pasa al
area de pintura donde se procede al montaje de los perfiles Salvarroce de
aluminio, los cuales van a los costados del bus y sirven para cubrir la union
entre el forro inferior de aluminio y el forro superior. También se cubren con

perfiles de aluminio las cubiertas de puertas para un mejor acabado.

Pintura Base: Se procede a lijar el bus y a remasillar las partes de F.V que
quedan con desperfectos, ondas u orificios, se le aplica una primera base, se
remasilla y se vuelve a lijar quedando el bus sin desperfectos y finalmente se

aplica la pintura base final.

Pintado de interiores: Luego se procede a pintar la parte interior donde van
las luminarias, se pintan los interiores de las tapas de autopartes y se pintan

los marcos.
Pintado de disefios: Una vez que se definen los disefios y colores con el

cliente, se procede a pintar cada disefio segun el color que le corresponda y

finalmente se le aplica la laca para que proteja la pintura.
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Montaje piso estriado: Despues de ser pintada la unidad se pasa el bus al
area de acabados, donde se inicia con el montaje del piso con plancha de
aluminio estriada, se forra con piso escarchado la cabina de chofer y laterales
de los estribos y zdcalos, también se forra con plancha estriada los estribos y

los cajones de llanta.

Montaje de Fibra de Vidrio Interior: Una vez montado el piso se procede
al montaje interior de piezas de Fibra de Vidrio, que son de color blanco entre
ellas se tienen: Forro posterior, Forro techo, forros laterales y postes, Visera,

cajon de centralia y la consola que es de color gris elefante.

Forro de bodegas: Se proceden a forrar el interior de las bodegas con

planchas de aluminio lisa.

Montaje de pasamanos: Los pasamanos son tubos redondos de fierro que
son forrados con manguera de PVVC de color amarillo, son doblados segun los
disefios que lanza el area de ingenieria y se montan entre el techo y el piso

para que los pasajeros tengan donde sostenerse.

Instalacion de redes y luminarias: Por otro lado, los electricistas van
trabajando en el tendido de las redes eléctricas que se desmontaron al inicio,
con ello van montando las tiras led que sirven para el alumbrado del salén y

luego son protegidas con acrilicos luminarios.

Montaje de asientos: Una vez acondicionado el interior, se procede con el
montaje de asientos plasticos, los cuales van anclados con pernos hacia el

piso.
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Montaje de ventanas: Luego se procede con el montaje de las ventanas,

parabrisas y vidrio vigia.

Montaje e instalacion de acabados varios: Se refiere al montaje de diversos
accesorios que no llevan mucho tiempo en su montaje, entre ellos se tiene;
Martillos de emergencia, parlantes, espejos exteriores, fierro tapasol, chapas

y jebes de bodegas, escarpines, botiquin, goteros, etc.

Montaje de puertas: Antes de hacer el montaje de las puertas primero se
pintan y se forran con jebes en el caso de las puertas de servicio y la puerta de

chofer se forra con plancha de Fibra de Vidrio.

Instalaciones Mecanicas/Neumaticas: se realizan las conexiones de
accesorios mecanicos, mangueras, cafierias y valvulas para el funcionamiento
de la parte neumatica para el accionamiento de las puertas ya que trabajan con

pistones neumaticos.

Montaje de Faros y accesorios eléctricos: Una vez hecho el tendido de las
redes, se procede al montaje de los accesorios eléctricos (interruptores de
timbre, montaje de centralia, montaje de base de interruptores, letrero de ruta
electronico, parlantes, etc) y al montaje de faros (de ruta, delanteros,

posteriores, neblineros).

Retoques de pintura, embreado y acabados finales: debido a que después
de pintar el bus pasa al area de acabados, al realizar dichos trabajos generan
que muchas veces malogren o rayen la pintura, por lo tanto, requiere que se
hagan retoques de las partes dafiadas de la pintura y se procede con algunos

acabados finales como el embreado, que consiste en la aplicacion de
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undercoating para evitar la corrosion y el 6xido; luego el sellado con sikaflex

y la limpieza total del bus.

27. Prueba de agua e inspeccion final: una vez terminado el bus se traslada a la
ducha para la prueba de agua, asegurdndose que no ingrese agua a la unidad
y se hace la inspeccidn final de funcionamiento del bus y se le revisa que no
le falte nada segun lo requerido por el cliente.

28. Traslado al area de terminados: Una vez que revisan los supervisores de
acabado y control de calidad se traslada la unidad al area de buses terminados.

29. Traslado a almacen de buses: Los buses terminados en la planta principal
son trasladado a planta 2 para la entrega al cliente.

Con la aplicacion de la Gestion de Procesos se mejora en un 78% el
tiempo de fabricacion de buses; asimismo, se aumentaria la produccion. A
continuacion, se presenta el Diagrama de Analisis de Procesos para

elaborar buses y la descripcion de cada uno de los procesos.
Tabla 23.

Costo de produccion mejorada

Hrs. Produccion/Un. 1219.14
Produccion Anual 300
Produccién al mes 25

Costo DAP mejorado
Costo de produccion (Hrs.) S/8.00
Total Hr 30478.50
Total S/243,828.00
Fuente: Empresa Metalbus S.A.
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Solucion de la causa raiz: Falta programacion de la Produccion

La empresa Metalbus S.A. no tiene un plan de requerimientos para
ello se aplicara la Gestion Téactica para reducir el nivel de incertidumbre en
sus trabajadores y en las demas areas. Para ello, primero se obtuvieron los
datos historicos de la demanda de los ultimos tres afios. Con estos datos se
hizo la proyeccion para este afio utilizando la formula de regresion;
ademas, se encontro el indice de estacionalidad para regular la demanda
proyectada. De esta manera; ayudado con los pagos por hora a los
trabajadores y los dias laborables, se logré determinar los costos de
unidades faltantes, el costo lineal por horas requeridas y el retraso de horas

pérdidas por mes.
Tabla 24.

Requerimientos para la produccion

EN FE MA AB MA JU JU AG SE OC NO DI
E B R R Y N L O T T V cC
Inventario inicial - - - - - - - - - - - R
Pronosticode lademanda .o 55 54 o5 27 27 28 20 26 27 27 28
(agregada)
Requerimientosparala .y o5 54 25 27 27 28 29 26 27 27 28
Produccion
Inventario Final - - - - - - - - - - - .
Fuente: Empresa Metalbus S.A.

Implementando la mejora en la estandarizacion de procesos, los costos del plan de

requerimiento mejoraron en un 6.64%.
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Tabla 25.

Plan de produccion: Nivelacion Mejorado

FE MA JU JU AG SE OC NO DI
ENE B MA — AB Y N L (@] P T V C
Inventario inicial - 2 2 5 5 4 2 1 - - -

Dias de trabajo por
mes
Horas hombre
disponibles (dias x 59 53 59 53 56 53 59 56 53 56 53 56
9.5hr x n° trabaj)

Produccioén real 27.00

22 20 22 20 21 20 22 21 20 21 20 21

25. 27. 250 260 25. 27. 26. 25. 26. 250 26.
00 00 0 0 00 00 00 00 00 0 00

Prondstico de o5 25 24 o5 27 27 28 29 26 27 27 28

demanda
Inventario Final 2 2 5 5 4 2 1 - - - - -
Unidades faltantes - - - - - - - 2 1 1 2 2
. $29 $14 %14 $29
Costodeunidades o7 g5 ¢ g0 g0 $0 $0 25 63 .63 2 o5
faltantes 9 0 0 259 9
Costo lineal (horas s/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/

de prod req.) 304.30 276 304 276. 290. 276 304 290 276 290 276. 290
.64 .30 64 47 64 30 .47 64 AT 64 A7
Pérdida S/100
,989.
20

Fuente: Empresa Metalbus S.A.

Solucion de la causa raiz: No existe control de inventarios

Metalbus S.A. no cuenta con un control en sus almacenes
ocasionando pérdidas monetarias y de existencias. Se aplico la Gestion
Logistica para reordenar, sobre todo, los productos que ingresan. Para esta
reestructuracion se utiliza el KARDEX (ver anexo 3) y se sugiere la

implementacion de un software.

Las pérdidas monetarias y de existencias se redujeron en su totalidad

CcOomo Se ve a continuacion:
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Tabla 26.

Pérdida por inventario Mejorado

Total de existencias 364
Existencias perdidas 0
Costo por existencia perdida  S/50.00
Pérdida por existencia S/0.00
Pérdida Anual S/ -

Fuente: Empresa Metalbus S.A.
Solucidén de la causa raiz: Falta de incentivos, No existe planes

motivacionales y Ausencia de medidas reglamentarias.

La Gestion de Recursos Humanos es la herramienta para regularizar
y adecuar el comportamiento del personal a los al ritmo de las necesidades
organizacionales. La empresa Metalbus S.A. no cuenta con planes de
incentivos ni motivacionales los cuales generan un desbalance en su
accionar productivo y en su progreso. Ademas, en el area de RR. HH. no
cuentan con medidas disciplinarias que cuantifiquen las actitudes de los
trabajadores. Se establecen una serie de medidas y pautas para mejorar el

actuar del area competente.
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Tabla 27.

Plan de trabajo para implementar planes motivacionales e incentivos

Empresa Objetivo Tareas especificas
Metalbus - L Evaluacion semestral sobre capacidades, alcances,
Eficiente Comunicacion o
S.A. actualizaciones.
Metalbus Eficiente Comunicacion Plan de actividades o incentivos, motivando el
S.A. compromiso con la empresa.
Metalbus . ., _ .
SA Buen Sistema de Evaluacion Seguimiento en actualizaciones laborales.
Metalbus Adecuada Politica de Recursos Establecer las politicas de la empresa y difundirlas.
S.A. Humanos
Metalbus Adecuada Politica de Recursos  Introducir un sistema de control para los trabajadores en
S.A. Humanos las areas.
Metalbus Adecuada Politica de Recursos . -
Realizar el reglamento, los objetivos y otros.
S.A. Humanos
Metalbus Eficiente Control y Establecer objetivos por cada &rea
S.A. Administracién de Trabajadores . P '

Fuente: Empresa Metalbus S.A.
Es por ello que se determind elaborar un método de escalas basado
en el desempefio en la funcion y caracteristicas individuales (Anexo 4).
Estas implementaciones ayudan a reducir los costos en un 57.89%. Los

detalles en la siguiente tabla:
Tabla 28.

Detalles de los costos de Recursos Humanos Mejorado

Causa Raiz Operarios Unidades Cost. Uni.
falladas/afio falladas

Bajo Rendimiento 3 3 S/600.00

No existe planes motivacionales 4 2 S/400.00
Falta de incentivos 5 2 S/400.00
Ausencia de medidas disciplinarias 4 1 S/200.00

Pérdida Total S/1,600.00

Fuente: Empresa Metalbus S.A.
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Solucion de la causa raiz: No existe control de calidad

El répido avance de la tecnologia y, por ende, de la cercania entre
mercados no permite tener margen de error en los procesos. En la empresa
Metalbus S.A. se incurre en una serie de reprocesos por fallas durante el
desarrollo del ensamblaje de buses. Estos reprocesos requieren medidas de
Gestion de la Calidad para ser neutralizados y anulados. En promedio,
después de implementar las mejoras, se redujeron a un 92.31%, anuales, es

decir, 2 errores.
Tabla 29.

Costo Generado por productos fallados Mejorado

Costo de reproceso S/. 200.00
Mejora por DAP 78.00%
% de Reduccion 22.00%
Producto Mes Produccion (UN/ Productos Costo de
MES) fallados pérdida/PF
(UN/MES) (S/.IMES)
BUS 1721 Ene-19 24 0 S/0.00
INTERPROVINCIAL Feb-19 25 0 S/0.00
Mar-19 24 0 S/0.00
Abr-19 24 1 $/200.00
May-19 26 0 $/0.00
Jun-19 24 0 $/0.00
Jul-19 27 1 $/200.00
Ago-19 26 0 $/0.00
Set-19 25 0 $/0.00
Oct-19 25 0 S/0.00
Nov-19 26 0 S/0.00
Dic-19 24 0 S/0.00
Total 300 2 S/400.00
Pérdida S/400.00

Fuente: Empresa Metalbus S.A.
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Por otro lado, se establecen tres indicadores para determinar las
eficiencias del proceso y de trabajo realizado en la empresa Metalbus S.A.
Estas medidas son: Tasa de Uso de la Capacidad = (capacidad actual en un
periodo de tiempo determinado) / (capacidad méaxima en dicho periodo),
Tasa de Entrega Completa y a tiempo = (N° de unidades entregadas
completas y a tiempo) / (Total de unidades entregadas) y el Nivel de
Retrabajo = (N° de unidades que requieren retrabajo en un periodo de

tiempo) / (Total de unidades producidas en el mismo periodo de tiempo).
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Matriz de indicadores con beneficios

“PROPUESTA DE MEJORA EN EL AREA DE PRODUCCION PARA REDUCIR LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA EMPRESA METALBUS

S.A., TRUJILLO”

) ) _ , Pérdida Pe_rdlda Beneficio ]
Area Item CR Indicador Férmula VA Actual VM Mejorada H.M. Metodologia
(S/./afio) (S/./afio) (57)
o o ) Diagrama de
CR4 No e_XIS_ten % d-e disefios D%seilos extster.ztes £100 7.69% S/ 96.15% S/ S/. Analisis de Gestién de
procedimientos existentes Disefios requeridos 312,600.00 243,828.00 68,772.00 Procesos / Procesos
Procedimientos
No existe % de existencias  Eyistenci : i6
Existencias en almacén 0 S/ 0 S/ S/. - Gestién
CR2 fr?\?‘:;ct)ellr(:g reales Total de pedidos x»100 96.15% 6,000.00 100% ~ 6,000.00 Kardex Fisico Logistica
Falta % Produccion i ifi i6
< Produccién Planificada o S/ o S/ S/. Plan Agregado Gestion
CR3  Programacionde . iicaga  — produccionoral 10 1% 1289800 4% 10098920 2750880 D Produccion Tactica
z
©
S No existe . .
8 CRS control de % de productos  Productos defectuosos £100 8.67% s/ 0.67% s/ s/. Indicadores de Gestién de la
8 calidad defectuosos Total de produccién ' 5,200.00 ' 400.00 4,800.00 Calidad Calidad
&
CR6 No e_xiste_; planes %_de p_lanes Planes motivac.ionales . 28.89% s/ 95.56% s/ s/ _Plan_es RecuUrsos
motivacionales motivacionales  Total de trabajadores 1,200.00 600.00 600.00 Motivacionales Humanos
Falta Planes de % de personal  y° ge personal con incentivos o S/ 0 S/ S/ Plan de Recursos
CRT " incentivos con incentivos — Totalde rabajadores —~ 10 7222% 160000 4% 40000 1,200.00 Incentivos Humanos
cRo Alrjsz(rj]fcllgsde % de medidas Medidas disciplinarias £ 100% 75.56% s/ o5 56% s/ s/ Método de ReCUrsos
disciplinarias disciplinarias ~ Total de trabajadores 1,000.00 : 600.00 400.00 Escalas Humanos
Fuente: Empresa Metalbus S.A.
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2.5.3. Evaluacién Econémica y Financiera
2.5.3.1. Inversion por herramienta y metodologia

Para el logro de la reduccion de los costos operativos en la empresa
Metalbus S.A., debido a una serie de causas raices que se identificaron en
el area de produccion y otras, se debe invertir en las herramientas
propuestas, materiales y personal necesario para llevar a cabo las mejoras

planteadas. Para ello, se plantea el presupuesto en las tablas siguientes.

Tabla 31.

Costos operativos

Descripcion Cantidad Costo TOTAL

Practicante Ingenieria Industrial 1 S/.800.00  S/.800.00
Ingeniero Industrial 1 S/.1,700.00 S/.1,500.00
TOTAL S/.2,300.00

Fuente: Empresa Metalbus S.A.

Tabla 32.

Costos de implementacion por causa raiz

VALOR Gastos Administrativos

Gestion de Procesos S/.960.00 10.00%
Gestion Tactica S/.840.00 S/ 230.00
Gestion Logistica S/.600.00
Gestion de Recursos Humanos  S/.720.00
Gestion de la Calidad S/.870.00
TOTAL S/.3,990.00

Fuente: Empresa Metalbus S.A.
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Tabla 33.

Inversion total

“PROPUESTA DE MEJORA EN EL AREA DE PRODUCCION PARA REDUCIR LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA EMPRESA METALBUS
S.A., TRUJILLO”

Producto Descripcion

Unidad

Cantidad

Vida atil/afo

Cost. Unit.

Cost. Total

Depreciacion

Estante de Altura de estantes
acero regulable en
pasos de 25 mm,
de 01 cuerpo,
altura; 2000mm,
fondo: 524mmy
longitud: 1058-
1008 mm.
Archivadores  Archivadores para
formatos
Mueble Mueble de acero
para archivadores
Utiles Varios Utiles de
escritorio
Escritorio Exteriores:
1.306x620x692
mm
Mesa de trabajo:
1.600x800x28
mm
Capacidad de
carga: 150 kg
Silla para De metal,
escritorio resistencia de
silla: 100 Kg, con
apoya brazos.
Hojas Bond Formatos
KARDEX 'y

Unidad

Docena

Unidad

Unidad

Unidad

Millar

1

2

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

450.00

180.00

250.00

80.00

350.00

250.00

12.00

S/

S/

S/

S/

S/

S/

S/

450.00

180.00

250.00

80.00

350.00

250.00

48.00

S/

S/

S/

S/

225.00

125.00

116.67

83.33
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A
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Método de
Escalas
Laptop LENOVO: 8
RAM, 1 TB disco
duro, Tarjeta de
video NVIDIA-
GEFORCE 150.
Impresora EPSON,
multifuncional,
con cartuchos
externos
Inversién en las
causas raices
Software Software
NEXTAR para
control de
existencias

Propuesta

Unidad

Unidad

Soles

Soles / afio

12

S/ 3,500.00

S/ 280.00

S/ 5,239.00

TOTAL

S/

S/

S/

S/

S/

3,500.00 S/ 437.50

280.00 S/ 93.33

3,990.00

62,868.00

72,246.00 S/ 1,080.83

Fuente: Empresa Metalbus S.A.

Sanchez Arteaga, Cristhian

79



“PROPUESTA DE MEJORA EN EL AREA DE PRODUCCION PARA REDUCIR LOS
COSTOS OPERATIVOS DE LA EMPRESA METALBUS S.A., TRUJILLO”

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

2.5.3.2. Flujo de caja proyectado
Después de finalizar con el desarrollo de las metodologias y

herramientas propuestas para la resolver los problemas presentados en la
empresa Metalbus S.A., se determina la viabilidad, rentabilidad y beneficio

costo del proyecto.

A continuacion, se presentan el estado de resultados, el flujo de caja
y los calculos del VValor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR)
y el Beneficio / Costo (B/C), en un periodo de 12 afios de evaluacion, con

su respectiva Tasa Minima Atractiva de Retorno (TMAR) Anexo 5.
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Tabla 34.

Estado de Resultados

ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ingresos S/.109,2 S/.109,2 S/.109,2 S/.109,2 S/.109,2 S/.109,2 S/.109,2 S/.109,2 S/.109,2 S/.109,2 S/.109,2 S/.109,2
80.8 80.8 80.8 80.8 80.8 80.8 80.8 80.8 80.8 80.8 80.8 80.8
Costos Operativos S/.27,60 S/.27,60 S/.27,60 S/.27,60 S/.2760 S/.27,60 S/.27,60 S/.27,60 S/27,60 S/.27,60 S/.27,60 S/.27,60
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Depreciacion de S/.1,080 S/.1,080 S/.1,080 S/.1,080 S/.1,080 S/.1,080 S/.1,080 S/.1,080 S/.1,080 S/.1,080 S/.1,080 S/.1,080
activos .8 .8 .8 .8 .8 .8 .8 .8 .8 .8 .8 .8
Gastos S/.2,760 S/.2,760 S/.2,760 S/.2,760 S/.2,760 S/.2,760 S/.2,760 S/.2,760 S/.2,760 S/.2,760 S/.2,760 S/.2,760
Administrativos .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0
(GAV)
Utilidad antes de S/ 7784 S/.77,84 S/.77,84 S/.7784 S/7784 S/.77,84 S/.77,84 S/.77,84 S/.77,84 S/.77,84 S/.77,84 S/.77,84
impuestos 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Impuestos S/.23,35 S/.23,35 S/.23,35 S/.23,35 S/.23,35 S/.23,35 S/.23,35 S/.23,35 S/23,35 S/.23,35 S/.23,35 S/.23,35
2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
Utilidad después de S/.54,48 S/54,48 S/.54,48 S/54,48 S/54,48 S/54,48 S/.54,48 S/54,48 S/54,48 S/54,48 S/.54,48 S/.54,48
impuestos 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0

Fuente: Empresa Metalbus S.A.
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Tabla 35.

Flujo de Caja

“PROPUESTA DE MEJORA EN EL AREA DE PRODUCCION PARA REDUCIR LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA EMPRESA METALBUS

S.A., TRUJILLO”

ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Utilidad después de S/54,4 S/54,4 S/54,4 S/544 S/54,4 S/544 S/54,4 S/544 S/54,4 S/544 S/54,4 S/544
impuestos 88.0 88.0 88.0 88.0 88.0 88.0 88.0 88.0 88.0 88.0 88.0 88.0
Depreciacion de S/.1,08 S/.1,08 S/.1,08 S/1,08 S/.1,08 S/.1,08 S/.1,08 S/.1,08 S/.1,08 S/.108 S/.1,08 S/.1,08
activos 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Inversion -
S/.72,2
46.0
Flujo Neto Efectivo - S/555 S/555 S/555 S/555 S/555 S/555 S/555 S/555 S/555 S/555 S/555 S/555
S1.72,2 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8 68.8
46.0
Fuente: Empresa Metalbus S.A.
Tabla 36. Tabla 37.
Célculo del VNA Y TIR Célculo del Beneficio/Costo
VAN S/.240,017.50 VNA Ingresos S/.472,014.87
TIR 76.77% VNA Egresos S/.231,997.37
Fuente: Empresa Metalbus S.A. Beneficio/Costo S/.2.03
Fuente: Empresa Metalbus S.A.
Sanchez Arteaga, Cristhian 82



“PROPUESTA DE MEJORA EN EL AREA DE PRODUCCION PARA REDUCIR LOS

UNIVERSIDAD COSTOS OPERATIVOS DE LA EMPRESA METALBUS S.A., TRUJILLO

PRIVADA DEL NORTE

N

CAPITULO I1I. RESULTADOS

Tabla 38.

Resumen por areas de la pérdida actual y luego de la propuesta y el beneficio

Area Pérdida Actual Pérdida luego de Beneficio
Propuesta
Gestion de Procesos S/312,600.00 S/243,828.00 S/68,772.00
Gestion Tactica S/128,498.00 S/100,989.20 S/27,508.80
Gestidn Logistica S/6,000.00 S/0.00 S/6,000.00
Recursos Humanos S/3,800.00 S/1,600.00 S/2,200.00
Gestidn de la Calidad S/5,200.00 S/400.00 S/4,800.00
Total S/456,098.00 S/346,817.20 S/109,280.80

Fuente: Empresa Metalbus S.A.

Comparacioén de Pérdidas y Beneficios

S/350,000.00
$/300,000.00
$/250,000.00
$/200,000.00
$/150,000.00
$/100,000.00
$/50,000.00 I I
$/0.00 . - — -
Gestion de  Gestidn Téctica Gestidn Recursos Gestién de la
Procesos Logistica Humanos Calidad

Pérdida Actual  m Pérdida luego de Propuesta M Beneficio

Figura 11: Comparacion de pérdidas y beneficios por area evaluada.

Sanchez Arteaga, Cristhian 83



“PROPUESTA DE MEJORA EN EL AREA DE PRODUCCION PARA REDUCIR LOS

UNIVERSIDAD COSTOS OPERATIVOS DE LA EMPRESA METALBUS S.A., TRUJILLO

PRIVADA DEL NORTE

N

Tabla 39.

Resumen, en porcentaje, por areas de la pérdida actual y luego de la propuesta y el beneficio

Area Pérdida Actual  Pérdida luego Beneficio
de Propuesta
Gestion de Procesos 68.54% 70.30% 62.93%
Gestion Tactica 28.17% 29.12% 25.17%
Gestion Logistica 1.32% 0.00% 5.49%
Recursos Humanos 0.83% 0.46% 2.01%
Gestion de la Calidad 1.14% 0.12% 4.39%
Total 100.00% 100.00% 100.00%

Fuente: Empresa Metalbus S.A.

Pérdida Actual

= Gestion de Procesos = Gestion Tactica = Gestion Logistica

m Recursos Humanos = Gestidn de la Calidad

Figura 12: Pérdida, en porcentaje, actual por area evaluada.
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Pérdida luego de Propuesta

= Gestion de Procesos = Gestidn T4ctica m Gestion Logistica

m Recursos Humanos m Gestion de la Calidad

Figura 13: Pérdida luego de la propuesta, en porcentaje, actual por area evaluada.

Beneficio

= Gestion de Procesos = Gestidn Tactica = Gestion Logistica

= Recursos Humanos = Gestion de la Calidad

Figura 14: Beneficio, en porcentaje, actual por area evaluada.
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Tabla 40.

Resumen por areas de la pérdida actual y luego de la propuesta

Area Pérdida Actual Pérdida luego de Propuesta
Gestién de Procesos S/312,600.00 S/243,828.00
Gestidn Tactica S/128,498.00 S/100,989.20
Gestion Logistica S/6,000.00 S/0.00
Recursos Humanos S/3,800.00 S/1,600.00
Gestion de la Calidad S/5,200.00 S/400.00
Total S/456,098.00 S/346,817.20

Fuente: Empresa Metalbus S.A.

Comparacién entre valor actual y mejorado

$/500,000.00
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Figura 15: Comparacién entre pérdida actual y luego de la propuesta.
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Figura 16: Comparacion en la Gestion de Procesos entre pérdida actual y luego de la propuesta.
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Figura 17: Comparacion en la Gestion Téactica entre pérdida actual y luego de la propuesta.
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Figura 18: Comparacidn en la Gestion Logistica entre pérdida actual y luego de la propuesta.
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Figura 19: Comparacion en Recursos Humanos entre pérdida actual y luego de la propuesta.
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Figura 20: Comparacidn en la Gestion de la Calidad entre pérdida actual y luego de la propuesta.
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4.1. Discusion

CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En la tabla 38 se presenta el resumen de las pérdidas actuales como
después de la propuesta y los beneficios que se generan por cada area critica
identificada. El beneficio que se obtiene es de S/. 109,280.80. En la figura 11
se evalla, mediante una Figura de barras, el comportamiento de dichos
resultados mencionados. Diaz del Olmo, L. (2018) en su tesis logra mejorar
la productividad del taller reduciendo los tiempos muertos en el desarrollo de
las actividades e ineficiencias en la asignacion de tareas con la estandarizacion
de procesos, obteniendo un beneficio de $ 37 733.49 al afio.

En la tabla 39 se muestra la participacién de cada area por medio de
porcentajes, siendo la mas significativa en pérdidas actuales la Gestion de
Procesos; en las pérdidas luego de la propuesta la Gestion de Procesos. Esto
significa que ha sido la mas impactada por la propuesta y la que ha generado
recuperar su ventaja competitiva interna y, por lo tanto, la que genera mas
beneficios. Izquierdo, D. & Nieto, S. (2013) manifiestan en su tesis que
enfocandose en una correcta planificacion de la produccion y manteniendo
una metodologia de mejora continua se logra la reduccion de los desperdicios
en cada proceso hasta en un 81.7%.

En la figura 12, 13 y 14 se muestra la participacién grafica de cada una
de las éareas, en las pérdidas y beneficios que se han generado. En dichas
figuras, se aprecia que el area critica es la Gestion de procesos y es donde se
aplica las herramientas de mejora, resolviendo problemas generados en otras
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areas colindantes. Benites, M. & Rodriguez, R. (2015) plantearon que

herramientas como un plan de incentivos, Kardex, entre otras, logran mejorar

la rentabilidad en un 44.4%.

En la tabla 40, se plantea una comparacion, por cada area, basada en
las pérdidas que se identifica. En donde las pérdidas actuales de todas las areas
son de S/. 456,098.00 y las peérdidas luego de la propuesta son de S/.
346,817.20, lo cual representa una reduccion del 23.96%. Tomando el trabajo
de investigacion de Paucar, K (2019) como referencia para la reduccién de
costos operativos, tiene una menor reduccion de los costos debido a que, no
considero el area de Recursos Humanos como critica.

4.2.  Conclusiones
4.2.1. Conclusiones

e Con la implementacion de las herramientas de mejora se logra una
reduccion del 23.96% en los costos operativos de la empresa Metalbus
S.A, obteniendo un beneficio anual de S/. 109 280.80.

e Se identifican causas raices que generan altos costos operativos en la
empresa Metalbus S.A., las cuales son: Falta Programa de Mantenimiento
Preventivo, No existe control de inventario, Falta Programacion de la
Produccion, No existen procedimientos, Falta Planes de Capacitaciones,
No existe planes motivacionales, Falta Planes de incentivos, No existe
control de calidad y Ausencia de medidas disciplinarias.

e Se analizaron las areas que generan los costos operativos elevados en la

empresa Metalbus S.A., siendo la pérdida de S/. 456,098.00.
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Se identifican 5 areas criticas en la empresa: Gestion Téactica, de Procesos,
Logistica, Recursos Humanos y de la Calidad, las cuales estan generando
que la empresa Metalbus S.A. incurra en altos costos operativos.

Se desarrollan herramientas de mejora para cada una de las areas criticas
que presenta la empresa Metalbus S.A., tales como: Diagrama de Analisis
de Operaciones, elaboracion de procedimientos, Plan Agregado de
Produccion, KARDEX, planes de incentivos y motivacionales, asi como
indicadores de calidad.

Después de las propuestas de mejora planteadas se vuelven a analizar cada
una de las éareas criticas identificando pérdidas de S/. 346,817.20.
Logrando reducir un 23.96% dichos costos operativos. Logrando un
beneficio de S/. 109,280.80 los cuales permitiran a la empresa Metalbus
S.A. aumentar sus ingresos anuales y reducir sus problemas operativos.
Se realiza la evaluacién econdmica, colocando como ingresos los
beneficios anuales obtenidos, por medio de los indicadores de rentabilidad
cuyos resultados son: VAN igual a S/. 240,017.50; TIR igual a 76.77% y
el B/C igual a S/. 2.03; es decir que por cada sol invertido se recupera S/.

2.03.

4.2.2. Recomendaciones

Los altos dirigentes de la empresa Metalbus S.A. deben brindar el apoyo
necesario e incondicional a los planes y propuestas que se proponen para

que logren mejorar el rendimiento y nivel de produccién.
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Invertir en las propuestas de mejora planteadas a las distintas areas
criticas, para reducir los costos operativos en la empresa Metalbus S.A.
Iniciar la implementacion de las herramientas propuestas en las areas de:
Gestion de Procesos, Gestion Téactica, Gestion Logistica, Gestion de la
Calidad y Recursos Humanos para que se mejoren los problemas en las
distintas areas criticas y se reduzcan los costos operativos en la empresa
Metalbus S.A.

Establecer los planes motivacionales y de incentivos para los
trabajadores, ya que es importante que se sientan en confianza y
considerados en la empresa Metalbus S.A.

Se debe revisar periédicamente la efectividad de las estrategias planteadas
para evaluar los posibles cambios o mejoras necesarios en las distintas

areas.
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“PROPUESTA DE MEJORA EN EL AREA DE PRODUCCION PARA REDUCIR LOS
COSTOS OPERATIVOS DE LA EMPRESA METALBUS S.A., TRUJILLO”

N

ANEXQOS

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Anexo 1: Encuesta y priorizacion de causas raices.

ENCUESTA DE MATRIZ DE PRIORIZACION '*Metalbus S.A."
Area de Aplicacion: PRODUCCION
Fecha: 09/05/2020
Problema: Altos costos operacionales en la empresa
Cargo: Jefe de planeamiento
Marque con una "X" segun su criterio de significancia de causa en el problema.

Valorizacion Puntaje Leyenda
Alto 3 La causa raiz tiene un impacto bajo en los costos operacionales.
Medio 2 La causa raiz tiene un impacto medio en los costos operacionales.
Bajo 1 La causa raiz tiene un impacto alto en los costos operacionales.

EN LAS SIGUIENTES CAUSAS CONSIDERE EL NIVEL DE PRIORIDAD QUE AFECTEN LOS
COSTOS OPERACIONALES DE LA EMPRESA MOLINO EL CORTIJO SAC :
CAUSA () ALTO () MEDIO () BAJO

Causa Preguntas con Respecto a las Principales causas Calificacion
Alto Medio Bajo

Cr1 Falta Programa de Mantenimiento Preventivo X
Cr 2  No existe control de inventario X

Cr 3  Falta Programacion de la Produccion X

Cr 4 No existen procedimientos X

Cr5 Falta Planes de Capacitaciones X
Cr6  No existe planes motivacionales X

Cr7  Falta Planes de incentivos X

Cr8 No existe control de calidad X

Cr9 Ausencia de medidas disciplinarias X

FIRMA

Fuente: Empresa Metalbus S.A.

> (Impacto
ITEM CAUSA RAIZ seglin % Impacto  Acumulado
encuesta)
Crl Falta Programa de Mantenimiento Preventivo 15 7% 7%
Cr2 No existe control de inventario 26 13% 20%
Cr3 Falta Programacién de la Produccion 26 13% 33%
Cr4 No existen procedimientos 28 14% 47%
Cr5 Falta Planes de Capacitaciones 14 7% 54%
Cr6 No existe planes motivacionales 23 11% 65%
Cr7 Falta Planes de incentivos 23 11% 76%
Cr8 No existe control de calidad 25 12% 89%
Cr9 Ausencia de medidas disciplinarias 23 11% 100%
TOTAL 203

Fuente: Empresa Metalbus S.A.
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%

CR Descrincis . Frecuencia . Frecuencia  80-
escripcion de la causa raiz o 22 Frecuencia
priorizacion . acumulada 20
relativa
Crd  No existen procedimientos 28 14% 14% 80%
Cr2 No existe control de inventario 26 13% 27% 80%
Cr3 Falta Programacion de la Produccion 26 13% 39% 80%
Cr8 No existe control de calidad 25 12% 52% 80%
Cr6  No existe planes motivacionales 23 11% 63% 80%
Cr7 Falta Planes de incentivos 23 11% 74% 80%
Cr9 Ausencia de medidas disciplinarias 23 11% 86% 80%
Crl Falta Programa de Mantenimiento Preventivo 15 7% 93% 80%
Cr5 Falta Planes de Capacitaciones 14 7% 100% 80%
TOTAL 203

Fuente: Empresa Metalbus S.A.

PARETO - CR’S - "METALBUS S.A."

30 90%
80%
25
70%

2 60%  pmm FRECUENCIA

PRIORIZACION
50%

1 %

40% FRECUENCIA RELATIVA
e B = 55555 30% ==—=—80-20
:: ::::: ::::: ::::: 0%
I I I I
I

Fuente: Empresa Metalbus S.A.

o (%] o
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Anexo 2. Materias Primas e Insumos para la elaboracion de buses Interprovinciales

Cddigo de Nombre de insumo Unidad de C.Un. Total
Insumo Insumo
SUELEO003  Abrazadera de nylon 6" UND S/0.10 S/75.00
SUELEO001  Abrazadera de nylon de 14" UND S/0.37 S/80.00
SUACEOQO006  Abrazadera galvanizada 3/4 PZA S/0.81 S/4.00
SUACRO0004  Acrilico cubierta de DVD 100mm x 440mm UND S/28.97 S/1.00
SUACRO0010  Acrilico portapaquetera gvii x 2.40m UND S/47.58  S/10.00
SUFVI0004  Alcohol isopropilico GLN S/19.46 S/4.00
SUELEO006  Amplificador de video led UND S/137.1 S/1.00
3
SUACEQ0011  Angulo fe. 1 1/2" x 1/8" PIE S/1.19 S/80.00
SUACE0014  Angulo fe. 2" x 1/4" PIE S/3.14 S/20.00
SUACEOQ0015  Angulo fe. 3/16 x 1 1/2 PIE S/1.63 S/4.00
SUACEQ029  Arandela de presion 3/8 zinc UND S/0.02 S/214.00
SUACEO451  Arandela especial p/soporte de paquetera UND S/0.04 S/48.00
SUACEQ018  Arandela metalica p/tapa de inspeccion UND S/0.94 S/35.00
SUACEQ019  Arandela plana 1/2 z/c (delgada) UND S/0.07  S/132.00
SUACEOQ0020  Arandela plana 1/4 z/c UND S/0.02 S/71.00
SUACEQ0021  Arandela plana 3/8 cincado UND $/0.04 $/82.00
SUACE0022  Arandela plana 5/16 z/c UND $/0.03  S/151.00
SUACEO0381  Arandela plana 7/16 z/c UND $/0.04 $/13.00
SUACEQ0023  Arandela plana m6 z/a UND S/0.01 S/26.00
SUACEQ0024  Arandela plana m8 z/a UND S/0.02 S/4.00
SUACEQ025  Arandela presién 1/2 z/c UND S/0.03 S/10.00
SUACEQ026  Arandela presién 1/4 (6mm) z/c UND S/0.01 S/246.00
SUACEQ030  Arandela presién 5/16 z/c UND S/0.01 S/3.00
SUASI0002 Asiento bipersonal der. P/bus interurbano UND S/646.2 S/11.00
7
SUASI0005  Asiento bipersonal izq. P/bus interurbano UND S/646.2  S/11.00
7
SUASI0018  Asiento unipersonal der. Especial p/bus UND S/343.0 S/1.00
interurban 2
SUPINO005  Autoclear plus hardener p35 LT S/67.93 S/6.00
SUASI0022 Banca posterior reclinable p/bus interurbano UND S/1,211. S/1.00
76
SUAUTO0003  Base de centralia p/bus UND S/9.61 S/1.00
SUPIN0026 Base metalica negro 2840 GLN S/98.73 S/0.25
SUPIN0123  Bencina GLN S/10.51 S/1.00
SUACEQ426  Bisagra de aluminio para autopartes UND S/10.40 S/6.00
SUACEQ035  Bisagra dorada bissa 2" UND S/1.15 S/2.00
SUACEOQ037  Bisagra fe. 6" UND S/3.66 S/4.00
SUACEQ039  Bisagra piano 1/2 dorada x 3.5m m S/7.59 S/0.84
SUAUTO0009  Bisagra puerta de chofer UND S/44.84 S/2.00
SUACEOQO050 Bocinafe. 1/2x 1 x 1/2" UND S/0.88 S/7.00
SUACEQ0051  Bocinafe. 1/2x 1 x 3/4 UND S/1.52 S/2.00
SUACEQ0049  Bocinafe. 1/2" x 1 x 1 1/4" UND S/1.68 S/4.00
SUACEQ057  Bocina p/remolque de microbus UND S/28.00 S/1.00
SUACEQ056  Bocina p/remolque de bus UND S/37.60 S/1.00
SUMIP0011  Botiquin de melamine color blanco c/chapa UND S/40.68 S/1.00
SUMIP0012  Boton de acabamiento color gris UND S/0.24 S/20.00
SUMIP0606  Botdn de acabamiento color negro UND S/0.24 S/49.00
SUMIP0053  Broche chapa pico loro t/chico camarauto UND S/2.71 S/2.00
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SUMIP0478  Calcomania p/salida de emergencia UND S/0.98 S/2.00
(claraboya)

SUMIP0059  Calcomania p/ventana de emergencia UND S/1.02 S/6.00

SUMIP0343  Calcomania transparente p/cubierta de UND S/0.27 S/6.00
martillo de

SUMJP0003  Cafieria plastica 1/4 alta presion synflex usa m S/0.78 S/75.00

SUMJP0002  Cafieria plastica de 1/2mm alta presion m S/3.20 S/12.50

SUMIP0062  Capuchon p/cubierta piston puerta chofer UND S/21.70 S/1.00

SUMIP0061  Capuchon p/palanca de cambios UND S/22.81 S/1.00

SUPINO038  Catalizador 3093 p/wanda prim. x 0.15 It LT SI74.07 S/2.03

SUPINO041 Catalizador primer surf.ep ii harden.x0.5 LT S/81.42 S/1.25
[t(p/fri

SUMIP0067  Chapa happich grande UND S/7.37 S/12.00

SUMIP0068  Chapa interna puerta sedan haga cod. UND S/93.49 S/3.00
013.018

SUMIP0070  Chapa p/bodega marcopolo UND S/43.56 S/8.00

SUMIP0071  Chapa p/guantera de lengleta valencia hl-604 UND S/5.08 S/1.00

SUMIP0073  Chapa puerta separacién cabina chofer cod. UND S/73.25 S/1.00
013.018

SUMIP0074  Chapa trinco judeo UND S/4.09 S/1.00

SUELEOQ042  Cinta aislante 3m c/negro 3/4" x 18m temflex UND S/2.31 S/1.00

SUMIA0059  Cinta de embalaje marca 3m 2'"x 110yd UND S/2.71 S/1.50

SUPINO0042 Cinta doble contacto vhb 4955 espesor 2mm m S/5.69 S/33.00
X 33m

SUPINO045  Cinta masking tape 3/4 3m 000 tartan UND S/4.43 S/13.25

SUPINO0047 Cinta masking tape 3/4 pegafan x 55 ydas UND S/2.37 S/20.50

SUMIP0079  Cinta reflectiva 3m rojo/blanco 2" x 45.70 m m S/3.98 S/4.80

SUMIP0080  Cinta reflectiva 3m rojo/blanco 4" x 45.70 m m S/12.05 S/2.80

SUMIP0082  Cinturdn d/seguridad 2p homol.chino UND S/15.83 S/49.00
ic13.07ch

SUMIP0084  Cinturdn de seguridad 3p retractil UND S/42.01 S/2.00

SUACEO071  Clavo p/madera 1" c/cabeza KG S/4.61 S/0.25

SUFVI0007  Cobalto KG S/22.21 S/0.15

SUMIMO0061  Codo conexién a6345280607-mbb p/chasis UND S/318.3 S/1.00
1730 9

SUBROO0001  Codo de bronce 1/8 a 1/4 s.n. UND S/4.88 S/13.00

SUMIP0086  Codo de jebe 1 1/8" p/filtro mb1730 UND S/23.06 S/1.00

SUFUNO0001  Cografom elastopor 519-1-a/2 cilindro x 220 KG S/12.84 S/2.50
kg

SUFUNO0002  Colasintética KG S/5.44 S/0.25

SUPIN0049  Coladores caja x 250 UND S/0.58 S/12.00

SUMIP0090  Conj. Mecanico tapasol 1050 x 1100mm cod. UND S/133.8 S/1.00
013.2011 8

SUMIP0091  Conj. Trinco roleta puerta cabina chofer cod. UND S/22.70 S/2.00
013.

SUMIP0094  Cordel de nylon import.p/cortina m S/1.19 S/58.00

SUMIP0095  Corneta de aire incluye valvula y conector UND S/157.3 S/1.00

6

SUMIP0097  Cortina plisada c/tela borlén UND S/27.20  S/29.00

SUPINO0050 Desengrasadora wanda GLN S/67.94 S/0.25

SUMIP0104  Desengrasante lavisol 70x GLN S/16.68 S/0.50

SUMIP0106  Disco de corte 4 1/2" x Imm x 7/8" 3m UND S/2.64 S/1.00
dorado (114

SUMIP0109  Disco de esmeril 4" x 4 1/2" grano 24 asa UND S/2.92 S/1.00

SUMIP0110  Disco de esmeril 7" x 7/8" grano 24 p/piso UND S/2.85 S/1.00
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SUPINO0055 Disco de lija seca n220 UND S/0.42 S/20.00
SUPINO0057 Disco de lija seca n320 UND S/0.45 S/20.00
SUPINO0059 Disco de lija seca n80 UND S/0.57 S/27.00
SUELEQ066  Equipo multimedia UND S/493.1 S/1.00
0
SUMIP0124  Equipo neumatico abrepuerta simple UND S/106.1 S/2.00
c0d.026.56901 9
SUMIP0133  Espejo interior chico c/soporte saraiva 1ra UND S/48.69 S/1.00
linea
SUMIP0422  Espejo original der. M.p. Gvii c/accesorios UND S/240.0 S/1.00
0
SUMIP0423  Espejo original izg. M.p. Gvii c/accesorios UND S/240.0 S/1.00
0
SUACEOQ078  Esquinero galvanizado r100 x 1/20" UND S/1.33 S/57.00
SUMIP0431  Faro de freno posterior chico g7 UND S/23.59 S/1.00
SUELEO079  Faro de paguetera modelo 2000 UND S/31.50 S/24.00
SUELEO300  Faro delantero derecho g7 s/punteras UND S/309.5 S/1.00
c/socket 6
SUELEO302  Faro delantero izquierdo g7 s/punteras UND S/309.6 S/1.00
c/socket 5
SUELEO335  Faro lat.direcc.Ambar c/3 y 2 led c/chicote UND S/21.09 S/8.00
multil
SUELEO0232  Faro leds p/golpe c/cromado mp g7 derecho - UND S/34.15 S/2.00
starpa
SUELEO0233  Faro leds p/golpe c/cromado mp g7 izquierdo UND S/34.22 S/2.00
- star
SUELEO080  Faro placa,esc.c/socket braslux cod 0205070 UND S/4.13 S/1.00
SUMIP0433  Faro posterior derecho esquinero rojo g7 UND S/28.26 S/1.00
SUMIP0426  Faro posterior derecho completo g7 x 3 UND S/232.5 S/1.00
c/socket 5
SUMIP0427  Faro posterior izquierdo completo g7 x 3 UND S/232.9 S/1.00
c/socket 9
SUMIP0573  Faro posterior izquierdo esquinero rojo g7 UND S/28.68 S/1.00
SUACEOQ0079  Fe. Redondo liso 1/2" PIE $/0.50 S/14.00
SUACEOQ0081  Fe. Redondo liso de 5/8" PIE S/1.09 S/1.13
SUACEO0349  Fe. Trefilado de 1/4 PIE S/0.26 S/0.70
SUFVI0011 Fibra de vidrio mat-450 KG S/5.18 S/12.00
SUMIP0147  Forro cabecera asiento c/logo UND S/5.42 S/50.00
SUMIP0149  Garra bip.spte abraz.cafio larg.6 huec. C/tor- UND S/3.39 S/1.00
01604
SUCONO0006  Gasolina de 84 octanos GLN S/9.39 S/3.63
SUACEQ084  Grasera recta 1/4" p/puerta UND S/0.26 S/2.00
SUELEOQ0121  Inversor 15 amp UND S/166.4 S/1.00
4
SUFUNO0003  Isocianato lupranate m-20 cilindro x 250 kg KG S/9.58 S/2.50
SULIMO0010  Jabodn liquido GLN S/6.00 S/0.25
SUMIP0165  Jalador tapa motor gris giroplast UND S/2.02 S/1.00
SUMJP0009  Jebe canal u negro cod. P32 m S/1.45 S/1.00
SUMJP0013  Jebe capo ab-11 p-390 m S/3.35 S/17.00
SUMJP0014  Jebe chupdn decantador UND S/2.00 S/3.00
SUMJP0015  Jebe esponjoso "d" p/tapa post.e-601 p/bus y m S/6.30 S/6.20
min.
SUMJP0019  Jebe esponjoso 3/16 x %2 e-317 m S/0.77 S/2.00
SUMJP0022  Jebe esponjoso p/claraboya mejorado e-539 m S/5.63 S/5.60
SUMJP0030  Jebe p/parabrisa central p-310 m S/7.75 S/1.90
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SUMJP0031  Jebe p/parabrisa milen.c/seg. Alargado p-287 m S/10.55 S/8.50

SUMJP0034  Jebe tecniauto imp.c/alma acero m S/3.98 S/85.10
c0d.020.126216

SUACEQ087  Kit accesorios torno pantografico p/bus Kit S/239.2 S/1.00
interurban 0

SUMIP0181  Kit limpiaparabrisas 24v completo con Kit S/499.8 S/1.00
tanque 2

SUELEO319  La&mpara para faro neblinero g7 24v 70w UND S/6.49 S/2.00

SUFVI10017 Lana de vidrio PIE2 S/0.88 S/10.00

SUPIN0062 Lija agua n1000 UND S/1.22 S/1.00

SUPINO070  Lija fe. N40 UND S/1.40 S/1.50

SUPIN0071 Lija fe. N80 UND S/1.27 $/10.00

SUPINO0Q72 Lija seca n120 UND S/0.13 S/3.00

SUPINO0073  Lija seca n150 UND S/0.05 S/8.00

SUPINO0074 Lija seca n220 UND S/0.07 $/10.00

SUPINO075  Lijasecan320 UND S/0.69 S/17.00

SUPINO076  Lija seca n400 UND S/0.15 S/16.00

SUACEQ089  Malla metalica planchada # 16 de 4' x 8' X PIE2 S/4.27 S/4.00
172"

SUMIP0535  Manguera corrugada 1 1/2 entera m S/3.60 S/0.50

SUMIP0210  Manguera corrugada 1/2" p/paso d/cable m S/1.01 S/2.00
entera

SUMIP0211  Manguera corrugada 1/4" partida m S/0.46 S/40.00

SUMIP0212  Manguera corrugada 3/4" entera m S/1.22 S/1.50

SUMJP0044  Manguera de jebe reforzada 7mm m S/3.60 S/2.00

SUMJP0046  Manguera pléstica acaramelada de 1/2" m S/1.42 S/0.80

SUMIP0213  Manija chica de nylon tapas div.negro UND S/2.87 S/7.00
buscar

SUMIP0217  Martillo emergencia c/cubierta y trinco cod. UND S/18.22 S/6.00
50905

SUPIN0080  Masilla body filler 3m 5801 GLN S/63.95 S/1.00

SUPIN0081 Masilla combi x 200g UND S/15.77 S/1.00

SUFUNO0007  Masilla en barra teromasi ch v 9mm caja x 10 KG S/5.28 S/3.25
kg

SUPINO0082 Masilla pléstica anypsa UND S/4.81 S/10.00

SUPINO0084 Masilla sika poliester x 4kg KG S/10.28  S/24.00

SUACEOQO091  Mecanismo claraboya c/salida de emergencia UND S/47.51 S/2.00

SUACEOQO090  Mecanismo claraboya fija UND S/36.17 S/2.00

SUELEOQ0143  Monitor video led 16" fija UND S/655.6 S/2.00

9

SUFVI10018 Monoestyreno KG S/5.98 S/6.10

SUPINO0086 Pafios gomosos - sikkens UND S/7.91 S/2.50

SUMIAQ137  Papel de molde 1.20m x 0.75m surco UND S/0.18 S/101.00
especial

SULIMO0014  Papel toalla elite UND S/1.08 S/6.50

SUVENO0124  Parabrisa mp viaggio paradisso 1200 g7 UND S/427.3 S/1.00
derecho 1.2 4

SUVENO0125  Parabrisa mp viaggio paradisso 1200 g7 UND S/428.0 S/1.00
izquierdo 1 4

SUACEOQ0106  Pasador 1 1/2" x 3/32" UND S/0.02 S/9.00

SUACEO0107  Pasador 1" x 1/8" z/c UND S/0.03 S/85.00

SUMIP0226  Pasador de cortina en pvc negro cod. UND S/0.71 S/54.00
005.442044

SUFUNO0009  Pegamento de contacto record 56 marca GLN S/33.08  S/10.75
tekno
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SUALUOQ009  Perfil al. Base gotero comil m S/4.89 $/30.00
SUALUO0010  Perfil al. Cantonera estribo p/greca mm004 m S/3.80 S/12.00
(25.4 x
SUALUO0013  Perfil al. F-0263 tipo "i" 31 x 11 x 2.2mm m S/1.51 S/12.00
mmQ009
SUALUO0022  Perfil al. Taparemache 28 x 20mm (mm007) m S/2.80 S/6.00
SUALUO0023  Perfil al. Tipo "i" de 4.0mm p/acrilico cod. m S/1.26 S/3.00
04202
SUALUO0024  Perfil al. U-073 c/negro 9.5 x 10mm m S/0.62 S/19.50
SUPVCO0019  Perfil pvc forro int. Techo m S/1.11 S/58.60
SUPVCO0022  Perfil pvc gotero comil x 12m m S/5.26 S/36.00
SUACEOQ111  Perno 1/2 x 1 1/2 hex. Hc z/c UND S/0.18 S/10.00
SUACEO0115  Perno 1/2" x 2 hexagonal cincado unc. UND S/0.32 S/2.00
SUACEOQ116  Perno 1/2" x 3 1/2” hexagonal cincado unc. UND S/0.55 S/16.00
(cuell
SUACEOQ117  Perno 1/2" x 4 1/2" hex. Hc z/c (cuello liso 2 UND S/0.72 S/36.00
1/
SUACEOQ0119  Perno 1/4 x 1 1/2 z/c unc. Hex. UND S/0.05 S/54.00
SUACEOQ0120  Perno 1/4 x 1 z/c unc. Hex. UND S/0.04  S/187.00
SUACEOQ0121  Perno 1/4 x 2 1/2 unc. Hex. UND S/0.07 S/2.00
SUACEO0125  Perno 1/4 x 3/4 z/c unc. Hex. UND $/0.03 S/30.00
SUACEQ128  Perno 3/8 x 1 1/2 z/c unc. Hexagonal UND S/0.09 S/21.00
SUACEO0129  Perno 3/8 x 1 unc. Hex. G8 ng. UND $/0.10 $/10.00
SUACEO0130  Perno 3/8 x 1 cincado hc hexagonal UND S/0.09  S/102.00
SUACEO0133  Perno 3/8 x 2 1/2 z/c unc. Hex. UND $/0.18 S/1.00
SUACEOQ134  Perno 3/8 x 2 1/2" unc hex.grado 8 (1/2 liso y UND S/0.30 S/48.00
1/2
SUACEQ0430  Pernom14 x 1.5 x 40 c/brida g10.9 UND S/4.59 S/58.00
SUACEO0434  Perno m16 x 1.5 x 50 c/brida g10.9 UND S/6.54 S/4.00
SUACEOQ0162  Perno m8 x 25mm z/c (1") UND S/0.07 S/2.00
SUFVI0019  Perdxido KG S/13.24 S/0.46
SUACEO0168  Pin 1/2 x 3/4 x 18mm c/agujero p/tuerca UND S/1.52 S/1.00
d/pantogra
SUACEO0169  Pin 13.7 x 35 p/pistén neumatico puerta UND S/3.84 S/5.00
SUACEO0173  Pin p/bisagra d/puerta zc UND S/6.00 S/2.00
SUMIP0235  Pin p/chapa trinco judeo cdd. 98240004 UND S/0.89 S/1.00
SUPINO0093 Pintura esmalte martillado gris marca anypsa GLN S/32.54 S/1.50
SUPINO0103 Pintura mate duco anypsa negro GLN S/31.53 S/0.50
SUMIP0370  Piso bus escarchado teraflex x 2m ancho m S/56.50 S/27.50
SUMIP0244  Piston telescopico 80kg c/rotula UND S/32.58 S/2.00
SUALUO0026  PI. Al. 1000 x 3000 x 2.4mm PIE2 S/7.84 S/97.80
SUALUO0027  PI. Al. 1000 x 3000 x 2mm PIE2 S/6.10 S/32.00
SUALUO0030  PI. Al. 1220 x 3000 x 1.2mm PIE2 S/3.51  S/140.00
SUALUO0035  PI. Al. 900 x 3000 x 1.5mm PIE2 S/5.00 S/30.00
SUALUO0040  PI. Al. Bobina 900 x 1.5 mm m S/46.11  S/28.00
SUACEOQ0177 Pl. Fe. 4 x 8 x 1/16" PIE2 S/2.19 S/106.00
SUACE0178  PIl. Fe. 4 x 8 x 1/20" PIE2 S/1.73  S/122.00
SUACE0183  PIl.Fe.4x 8 x 3/32" PIE2 S/3.79 S/94.50
SUACEO0179  PI. Fe. 4 x8 x 1/27" PIE2 S/1.39  S/340.00
SUMIP0246  PI. Triplay 10mm x 4 x 8 lupuna PIE2 S/1.28 S/96.00
SUMIP0247  PI. Triplay 12mm x 4 x 8 PIE2 S/1.50 S/24.00
SUMIP0248  PI. Triplay 18mm 4 x 8 copaiba PIE2 S/2.18  S/320.00
SUMIP0249  PI. Triplay 6mm 4 x 8 PIE2 S/0.80 S/16.00
SUMIP0252  Plancha tecnoport 1%2 x 4 x 8 UND S/12.20  S/11.50
SUAUTO0056  Platina p/soporte de paquetera UND S/1.40 S/24.00
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SUFUNO0011  Primer 94 3m p/cinta doble cont. UND S/73.70 S/0.50
SUPINO0111  Primer surfacer ep ii x It(p/ frio) LT S/67.16 S/2.50
SUMIP0260  Protector chapa happich UND S/4.72 S/17.00
SUACEO0185  Pt.Fe.11/2x 1/4" PIE S/1.26 S/0.80
SUACE0186 Pt.Fe.11/2x1/8 PIE S/0.64 S/8.50
SUACEO0187  Pt. Fe. 11/2 x 3/16" PIE S/0.97 S/24.60
SUACEO0189  Pt. Fe. 1 x 1/4" PIE S/0.69 S/8.20
SUACE0201  Pt.Fe.5/8 x 1/8 PIE S/0.28 S/43.00
SUELEO303  Puntera gde. Lateral del faro mp. G7 Li UND S/20.67 S/1.00
SUELEO0301  Puntera gde. Lateral del faro mp g7 I.d UND S/20.61 S/1.00
SUMIP0265  Racord chico p/toma de aire UND S/8.40 S/1.00
SUPINO0138 Reducer mediun x cilindro de 198 It ( 1 gal6n GLN S/57.78 S/6.18
x3.
SUMIP0267  Rejilla rect.p/desempafiador imp.gris UND S/1.34 $/18.00
SUMIP0268  Reloj p/control de velocidad 24v. Cad. UND S/169.9 S/1.00
100.200015 3
SUALUO0042  Remache al. 1/8 x 1/2 cabeza redonda UND S/0.01 S/90.00
SUALUO0046  Remache al. 3/16 x 5/8 cabeza redonda UND S/0.02  S/100.00
SUALUO0047  Remache al. Sell. 3/16 x 3/4 (4.8x18) aha UND S/0.29  S/330.00
6160
SUALUO0048  Remache al. Sell. 3/16x5/8 (4.8x16mm) aha UND $/0.19  S/1,500.0
6130 0
SUACE0210  Remache fe. 1/4x 1 UND $/0.05 $/10.00
SUACEO0211  Remache fe. 1/4 x 3/4 UND S/0.04 S/24.00
SUALUO0051  Remache pop al. 1/8 x 5/8 UND S/0.01  S/372.00
SUALUO0052  Remache pop al. 3/16 x 1 UND $/0.03  S/505.00
SUALUO0053  Remache pop al. 3/16 x 3/4 UND S/0.02  S/1,675.0
0
SUALUO0054  Remache pop al. 5/32 x 5/8 UND S/0.02  S/984.00
SUFV10028 Resina palatal ortoftalica p-4 KG S/7.46 S/14.00
SUACEO0397  Resorte especial para placa rodaje g7 UND S/6.63 S/4.00
SUMIP0269  Rodaje 6004- 2z skf p/arbol panto grafico UND S/9.40 S/4.00
SUMIMO0211  Rodaje 6204 -2rsh skf p/arbol panto grafico UND S/10.87 S/1.00
SUACEO0215 Rotula grande nakata n128 (terminal UND S/22.34 S/2.00
direccion dere
SUACEQ0427  Seguro p/llanta de repuesto p/bus urbano fe. UND S/36.00 S/2.00
SUACEQ424  Seguro para bateria fe. UND S/10.40 S/1.00
SUFUNO0015  Sika activador 205 x 1 It t/amarilla p/estr. UND S/82.81 S/2.14
SUFUNO0017  Sika activadorx250 ml p/acabados tapa UND S/28.00 S/1.00
naranja
SUFUNO0034  Sika antigravilla acuoso UND S/24.28 S/5.00
SUFUNO0033  Sika force 7010 balde x 20 kg KG S/21.34 S/5.00
SUFUNO0032  Sika force 7710 135 cil x 300 kg KG S/14.53  S/20.00
SUFUNO0019  Sika primer 206 g+ p LT S/214.8 S/0.88
7
SUFUNO0021  Sikaflex 252 x 600ml blanco UND S/31.06  S/28.50
SUFUNO0022  Sikaflex 252 x 600ml negro UND S/30.91  S/39.00
SUFUNO0038  Sikaflex 263 x 600ml negro UND S/27.66 S/8.00
SUFUNO0024  Sikalastomer 95 3/32 x 3/4 caja x 14 roll. ROL S/21.63  S/30.40
SUFUNO0025  Silicona transparente p/vidrio y aluminio UND S/6.45 S/2.00
SUELEQ296  Socket conector de faro luz principal mp g7 8 UND S/8.53 S/2.00
pino
SUMIP0564  Soporte de paquetera de plancha fe. PZA S/16.00  S/12.00
SUMIP0301  Soporte paquet. g6 c/torn.tuercas c/gris cod. UND S/17.62  S/24.00
50907
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SUACE0225  Stove bolts 1/4 x 1 1/2 z/t cabeza avellanada UND S/0.10 S/12.00
SUACE0220  Stove bolts 1/4 x 1 z/t cabeza avellanada UND S/0.05 S/228.00
SUACEO0221  Stove bolts 1/4 x 2 cabeza avellanada UND S/0.10 S/16.00
SUACEO0222  Stove bolts 1/4 x 2 z/c cabeza redonda UND S/0.05 S/2.00
SUACEO0228  Stove bolts 3/16 x 1 unc. Cabeza redonda UND S/0.02 S/2.00
SUACEO0229  Stove bolts 3/16 x 1/2 unc. Cabeza redonda UND S/0.02 S/6.00
SUACEO0231  Stove bolts 3/16 x 3/4 z/c cabeza redonda UND S/0.02 S/4.00
SUMIP0315  Tapizén acanalado M2 S/5.37 S/11.00
SUBROO0008  Tapon de bronce 5/8" x 22mm c/oring UND S/6.83 S/2.00
p/1730
SUACEO0240 Thb. Ac. Sch 40 de 1 1/4 x 6.00 m cod 2514 UND S/58.30 S/0.50
p/arbol
SUACEO0241  Tb. Cuad. Elect. Laf 40 x 40 x 2mm PIE S/1.82 S/895.00
SUACEO0250 Tb. Cuad. Laf 1 1/4" x 1 1/4" x 1.5mm PIE S/1.09 S/86.00
SUACEO0251  Tb. Cuad. Laf 40 x 40 X 1.5mm PIE S/1.38 S/221.00
SUACEO0257  Thb. Elect. Laf 1 1/4 x 1 1/4 x 2mm PIE S/1.35 S/103.00
SUACEO0258  Th. Elect. Laf 40 x 80 x 2mm PIE S/2.75 S/383.00
SUACEO0254  Th. Elect. Laf. 1 x 1 x 2mm PIE S/1.03 S/65.00
SUACEQ0260  Th. Elect. Red. 7/8 x 1.5mm (cod. 1363210) PIE S/0.59 S/2.50
SUACEO0261  Tb. Elect. Solera PIE S/3.20 S/80.00
SUACEO0253  Th. Electrosoldado laf. 1 x 1 x 1.5mm PIE S/0.82 S/100.00
SUACEO0264  Tb. Rect. Lac 40 x 60 x 3mm PIE S/3.40 S/25.00
SUACEO0265  Thb. Rect. Lac 40 x 80 x 3mm PIE S/4.04 S/90.00
SUACEO0268  Th. Rect. Laf 1" x 2" x 2mm PIE S/1.78 S/24.00
SUACE0269  Tb. Rect. Laf 40 x 50 x 2mm PIE S/2.04 S/6.00
SUACEO0270  Tb. Rect. Laf 40 x 60 x 2mm PIE S/2.28 S/315.00
SUACEQ398 Th. Red. Lac 3" x 2mm ng PIE S/3.19 S/3.30
SUACEQ275  Th. Trampilla laf. PIE S/1.03 S/6.00
SUMIP0323 Tela navallada alternativa : colores varios m S/35.87 S/3.56
SUACE0284  Terminal rotula d500 der UND S/11.19 S/4.00
m10x1.25xm8x1.25
SUMIP0324  Terminal tb pasamano cod. 016.0431 UND S/1.23 S/1.00
SUFUNO0040  Terocoatingws . 1 gl GLN S/18.39 S/5.00
SUPINO118 Thinner acrilico a granel GLN S/9.42 S/14.25
SUPINO119  Thinner sragln x 4 Its GLN S/92.80 S/0.13
SUELEOQ307  Tirade 75 led alto brillo 24v ¢/ luz penumbra UND S/80.81  S/16.00
1.2
SUMJP0048  Tope de jebe grande p/parachoque céd. 0104 UND S/1.78 S/3.00
SUMJP0065  Tope de jebe p/tubo de escape of-914 UND S/12.54 S/1.00
SUMJP0049  Tope jebe p/maquina plegadora cod 0103 UND S/0.88 S/9.00
SUACEQ0292  Tornillo 1/4 x 1 1/2 autoperforante cabeza UND S/0.09 S/30.00
hexagono
SUACEQ0293  Tornillo 1/4 x 1 autoperforante c/neoprene UND S/0.08 S/80.00
SUACEO0297  Tornillo 10 x 1 c/avellanada UND S/0.03 S/88.00
SUACEO0301  Tornillo 12 x 1 1/2 cabeza avellanada est. UND S/0.05 S/4.00
AcC.
SUACEO0302  Tornillo 12 x 1 cabeza redonda UND S/0.03 S/16.00
SUACEQ303  Tornillo 14 x 1 1/2 (m6,3 x 36) cabeza UND S/0.05  S/120.00
avellanada
SUACEQ304  Tornillo 3.5 x 19 (6 x 3/4) philips cabeza UND S/0.02 S/33.00
redonda
SUACEQ305  Tornillo 4.2 x 19 (8 x 3/4) philips cabeza UND S/0.03 S/8.00
redonda
SUACEQ306  Tornillo 4.2 x 25 (8x1) philips cabeza UND S/0.03  S/332.00
redonda est
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SUACEQ406  Tornillo 8 x 1 cabeza avellanada UND S/0.02 S/16.00
SUACEQ313  Tornillo 8 x 1/2 cabeza redonda UND S/0.01  S/250.00
SUACEQ0291  Tornillo 8 x 2 ac. Cabeza redonda UND S/0.02 S/22.00
SUACEO0314  Tornillo 8 x 3/4 cabeza avellanada UND S/0.01 S/54.00
SUACEOQ315  Tornillo 8 x 3/4 cabeza redonda UND S/0.01 S/12.00
SUCONO0014  Trapo industrial KG S/2.38 S/14.00
SUACEQ317  Tuerca 1/2 hexagonal. Hc. Cincado UND S/0.08 S/44.00
SUACEQ319  Tuerca 1/2" c/seguro metalico hc UND S/0.25 S/5.00
SUACEO0321  Tuerca 1/4 hex. Unc. C/nylon UND S/0.03  S/264.00
SUACEQ0323  Tuerca 1/4 z/c unc. Hexagonal UND S/0.02 S/91.00
SUACEQ325  Tuerca 3/16 unc. Cuad. Z/c UND S/0.02 S/10.00
SUACEO0329  Tuerca 3/8 unc. Hex. C/nylon UND S/0.06  S/176.00
SUACEO330  Tuerca 3/8 unc. Hexagonal cincado UND S/0.05 S/26.00
SUACEO333  Tuerca 5/16 hex. Unc. C/nylon UND S/0.03 S/7.00
SUACEO334  Tuerca 5/16 unc. Hexagonal z/c UND S/0.02 S/72.00
SUACEOQ336  Tuerca 5/8 unc. Z/c UND S/0.16 S/1.00
SUACEOQ337  Tuerca 7/8 z/c unc. Hex. UND S/0.30 S/1.00
SUACEO0450  Tuerca ciega especial p/soporte de paquetera UND S/0.76 S/48.00
SUACEO0353  Tuerca hex. 7/16 hilo fino UND S/0.07 S/6.00
SUACEO0339  Tuerca m10 p.1.25 UND S/0.06 S/4.00
SUACE0429  Tuercaml4 x 1.5 ¢/ brida g10.9 UND S/2.23 S/58.00
SUACEO341  Tuerca m-14 x 1.5 rosca fina UND S/0.12 S/2.00
SUACEO0435  Tuercaml6 x 1.5 c/brida g10.9 UND S/3.97 S/4.00
SUACEQO344  Tuerca m6 hex. UND S/0.01 S/48.00
SUACEOQ345  Tuerca m8x 1,25 hex. Z/c UND S/0.05 S/2.00
SUACEOQ346  Tuerca m8 zc c/seguro de nylon UND $/0.05 S/66.00
SUFUNO0031  Undersil anypsa GLN S/16.27 S/1.00
SUBROO0011  Unidn de bronce de 1/2" c/almas y conos UND S/8.43 S/2.00
SUBROO0023  Unidn tee bronce c/tope fijo incorp. 1/4 x 1/4 UND S/6.83 S/12.00
x1
SUMIP0328  Valvula de 03 vias 32 mm c/botén neg.fna UND S/36.58 S/2.00
c/conexion
SUMIP0331  Vaélvula de 5 vias 32 mm c/boton neg.fna UND S/44.16 S/3.00
c/conexion
SUVENO0032  Vent. Lat. Central der. 1600 x 900 p/bus UND S/512.4 S/4.00
interurba 1
SUVENO0041  Vent. Lat. Central izg. 1600 x 900 p/bus UND S/512.4 S/4.00
interurba 1
SUVENO0159  Vent. Post. Derecha 1600 x 900 g7 1730 UND S/549.7 S/1.00
3
SUVENO0158  Vent. Post. Izquierdo 1600 x 900 g7 1730 UND S/549.7 S/1.00
3
SUVENO0162  Vent. Pta. Chofer 977 x 788 interurbano UND S/373.5 S/1.00
1730 m. Be 2
SUVENO0161  Vent. Pta. Serv. Pantog. 1013 x 793 bus UND S/373.5 S/1.00
interurba 6
SUVENO0084  Ventarola cortaviento der. Rebat.lateral 600 x UND S/113.9 S/1.00
300 2
SUVENO0086  Ventarola cortaviento izq. Rebat.lateral 600 x UND S/113.8 S/1.00
300 8
SUVIDO0250  Vidrio 780*1170 fijo sunroof p/bus 2 pisos UND S/200.4 S/1.00
2
SUVIDO0324  Vidrio fijo cortaviento derecho 1531 x 875 UND S/133.3 S/1.00
6
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SUVIDO0317  Vidrio fijo cortaviento izquierdo 1512 x 793 UND S/120.5 S/1.00
0
SUVID0323  Vidrio fijo delantero derecho 1775 x 1278 UND S/195.6 S/1.00
4
SUVIDO0318  Vidrio fijo delantero izq. 1775 x 1278 UND S/195.7 S/1.00
2
SUVIDO0325  Vidrio fijo sobre puerta derecha 421 x 97 UND S/8.74 S/1.00
SUVID0326  Vidrio fijo sobre puerta derecha 655 x 485 UND S/39.64 S/1.00
SUVIDO0315  Vidrio fijo sobre puerta izquierda 495 x 207 UND S/14.74 S/1.00
SUVIDO0316  Vidrio fijo sobre puerta izquierda 738 x 495 UND S/45.15 S/1.00
SUVIDO0333  Vidrio mampara de copiloto 810x1020 m. UND S/103.7 S/1.00
Benz. Of-17 6
SUVID0332  Vidrio mampara de piloto 915x1122 m. Benz UND S/118.4 S/1.00
of- 1730 3
SUVID0331  Vidrio puerta de cabina 601 x 1114 mod. M. UND S/81.10 S/1.00
Benz of
SUVID0330  Vidrio superior de cabina 260x1240 of-1730 UND S/36.08 S/1.00
(c6d: 0
SUVID0238  Vidrio viggia m.p.paradisso 1800 dd g7 UND S/357.5 S/1.00
8
SUMIP0333  Vinil: colores varios m S/9.28 S/17.50
SUPINO121  Wanda primer 8930 x 3.00 It LT S/29.47  S/10.13
SUCONO0015  Wype blanco KG S/3.26 S/5.81
SUMIP0336  Zapata c/buje goma p/paredes cod. 016036 UND S/1.34 S/1.00
SUMIP0337  Zapata cOnica de piso c/goma p/pasam. Cod. UND S/1.92 S/3.00
016.043
S/15,752.
25
Fuente: Empresa Metalbus S.A.
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KARDEX - EMPRESA DE METALMECANICA METALBUS S.A.

CODIGO

DESCRIPCION

UNIDAD DE MEDIDA

N° DOCUMENTO

FECHA

GUIA

FACTURA

DETALLE

INGRESO

SALIDA

SALDO

FIRMA DE QUIEN

CANT.

PRECIO

TOTAL

CANT.

PRECIO

TOTAL

CANT.

PRECIO

TOTAL

RETIRO | DESPACHO

OBSERVACION

FIRMA DEL ENCARGADO DE ALMACEN
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Anexo 4. Método de Escalas — Evaluacion de desempefio

EVALUACION DE DESEMPENO
Nombre del trabajador: Fecha:
Departamento/Seccion: Puesto:
Desempefio en la funcion: Considerar exclusivamente el desempefio actual del trabajador en su funcién.

1-3 4-6 7-9 10-12 13-15 Tot
Producto 0
Realiza Siempre Avecesestd  Satisface lo Con Siempre va
correctamente su esta por por debajo exigido, sin frecuencia mas alla de lo
labor produciendo debajo de de lo nada de produce mas exigido,
en volumeny lo exigido. exigido. especial. de lo realmente
cantidad al ritmo Muy lento. exigido. sobresaliente.
deseado.
Calidad 0
Realiza la Comete Parcialmente Siempre Bastante Siempre
produccion de demasiados  satisfactorio,  satisfactorio.  exacto en su sobresale.
cortes con Calidad errores y a veces Exactitud trabajo. Exacto en su
y sin errores, muestra presenta regular. trabajo.
realizando su desorden. errores.
labor con esmero,
exactitud y orden.
Conoce el trabajo 0
Cumple su trabajo ~ Sabe poco Sabe parte Sabe Sabe lo Sabe todo lo
y producciénenel del trabajo.  del trabajo.  suficiente del necesario. necesario y no
tiempo estipulado,  Vigilancia Necesita trabajo. Pequefia cesa de
sin necesidad de constante.  capacitacion.  Supervision directriz. aumentar sus
supervision normal. conocimientos.
constante.
Cooperacién 0
Actitud ante la Poca A veces Normalmente Siempre Cooperaal
empresa, el jefey  disposicién dificil de colaboraenel  dispuesto a méximo. Se
sus colegas. a cooperar. tratar. trabajo en ayudary esfuerza por
Colabora equipo. cooperar con  ayudar a sus
cuando es sus colegas  colegas. Gran
muy emprefio.
necesario.

Caracteristicas individuales: Considerar tan sélo las caracteristicas individuales del evaluado y su
comportamiento funcional dentro y fuera de su funcion

Comprension de 0
la situaciones
Toma buenas Siempre Se equivoca Demuestra  Resuelve los  En todas las
decisiones en la toma la con razonable problemas situaciones
ausencia de decision frecuencia. sentido normalmente piensa con
instrucciones equivocada. Poca comun en conungrado  velocidad y
Ninguna intuiciony  circunstancias  elevado de I6gica.
intuicion.  capacidad de normales. sentido Siempre se
percepcion coman. puede confiar
en sus
decisiones.
Creatividad 0
Empefio. Tipo Levemente Algunas Casi siempre  Siempre tiene
Capacidad para rutinario. rutinario. veces tiene buenas  ideas 6ptimas.
No tiene Tiene poca
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crear ideas 'y ideas ideas presenta ideas y Tipo creativo
proyectos. propias. propias. sugerencias. proyectos. y original.
Capacidad de 0
realizacion
Es innovador y se Incapaz de Tiene Realizay Buena Capacidad
adapta a nuevas poner en dificultad pone en capacidad Optima
ideas y proyectos. practica para practica para para concretar

una idea o concretar nuevas concretar nuevas

proyecto nuevos ideas con nuevas ideas.
cualquiera. proyectos. habilidad ideas.
satisfactoria.
TOTAL 0

Fuente: Empresa Metalbus S.A.
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Anexo 5. Inversion total y Tasa Minima Atractiva de Retorno

El presente Trabajo de Investigacion se realizo con una Tasa Minima Atractiva de Retorno
(TMAR) del 20.74%, la cual considera los siguientes parametros: el porcentaje de Utilidad que
espera recibir la empresa Metalbus S.A. del proyecto, el porcentaje de Inflacion Anual y el

porcentaje Riesgo Pais.

A continuacion, se presenta el resumen del célculo de la TMAR:

Tasa Minima Atractiva de Retorno (TMAR) 20.74%

% Utilidad de la Empresa 17.00%
% Inflacion Anual 1.72%
% Riesgo pais 2.02%

Fuente: Empresa Metalbus S.A.
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Anexo 6. Esquema General de la Propuesta de Implementacion en la empresa Metalbus S.A.

Mo existen mmd&
procedmyientos 1
TDiisatio: embes =100 Produccion Planificada *

dizetior totales 100/ Prochuccidim Total

Hemramisnta de Herranmiienta de
Mfejara Propuesta DJisjora Propossta
mﬂm?mm Pﬁr_um

Waler Acual 7.65% “alor Actaal 31.98%

Walor jorada Yalor }.:IZEJ‘m'bd.n
26.15% 14.35%
Beneficio & Eeneficio 5
S8 77200 7 303 B0
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Metodo de Escalas

Metodo de Escalas

Logstica Recursos Humanes Calidad
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