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RESUMEN
El presente trabajo tiene como objetivo general aplicar la propuesta de mejora en la gestion
de produccion y logistica de una fabrica de estructuras metélicas, en la ciudad de Trujillo
mediante el uso de herramientas de ingenieria industrial para reducir sus costos operativos,
ya sean por: Deficiente uso de mano de obra. Layout deficiente, deficiente gestion de
compra e inapropiada fuente energética. Planteado el problema, objetivos, hipdtesis y
variables, se hizo uso de peso posicional, estudio de tiempos, balance de linea, método de
Muther, Corelap, termodinamica y MRP, dichas propuestas de mejora se aplicaron a cada
una de las causas raiz que presentaba la empresa mediante el diagrama Ishikawa,
enfocandose en las que tienen mayor impacto en los costos operativos de la empresa con
un total de cuatro. Las propuestas de mejora se basaron en la implementacion de
herramientas de ingenieria industrial, implementando dichas mejoras, se obtendria una
ganancia total de S/12,131, de las cuales, al aplicar peso posicional se obtuvo un beneficio
de S/9,216, al emplear Muther, un beneficio de S/113.40, al aplicar MRP, un beneficio de
S/387 y al emplear Termodinamica, un beneficio de S/2,414.89. Asimismo, se redujeron
los costos operativos en un 14.43% es decir, en S/110,767. Implementando dichas mejoras,
se redujo el costo operativo de S/553,013 a S/509,960. EI VAN fue S/2,306. El TIR,
87.05%; El Beneficio-Costo 1.54 y el Periodo de Retorno de Inversion (PRI), 6 meses.

Estos indicadores demuestran la conveniencia de la propuesta.

Palabras clave: produccién, logistica, costos operativos, estructuras metalicas y Muther
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ABSTRACT
The general objective of this work is to apply the proposal for improvement in the
production and logistics management of a metal structures factory, in the city of Trujillo,
through the use of industrial engineering tools to reduce operating costs, either due to: Poor
use of labor. Poor layout, poor purchasing management and inappropriate energy source.
Once the problem, objectives, hypotheses and variables were raised, positional weight,
time study, line balance, Muther's method, Corelap, thermodynamics and MRP were used,
said improvement proposals were applied to each of the root causes that presented the
company using the Ishikawa diagram, focusing on those that have the greatest impact on
the company's operating costs with a total of four. The improvement proposals were based
on the implementation of industrial engineering tools, implementing said improvements, a
total gain of S/ 12,131 would be obtained, of which, by applying positional weight, a
benefit of S / 9,216 was obtained, when using Muther, a benefit of S / 113.40, when
applying MRP, a benefit of S / 387 and when using Thermodynamics, a benefit of S /
2,414.89. Likewise, operating costs were reduced by 14.43%, that is, by S / 110,767. By
implementing these improvements, the operating cost was reduced from S / 553,013 to S/
509,960. The NPV was S/ 2,306. The IRR, 87.05%; The Benefit-Cost 1.54 and the Period
of Return on Investment (PRI), 6 months. These indicators demonstrate the suitability of

the proposal.

Palabras clave: production, logistics, operating costs, metallic structures and Muther
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CAPITULO 1. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

A nivel Internacional, la industria de manufactura tiene gran competitividad
debido a sus costos, que se reducen debido a la innovacion tecnologica de las

industrias y la actualizacion en sus procesos.

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

(Nieblas, 2016)

Hoy en dia la industria metalmecénica representa cerca de 16% del PIB
industrial en América Latina, da empleo a 4.1 millones de personas en forma
directa y 19.7 millones de forma indirecta. Tiene ademas una importante
participacion en el total de las exportaciones realizadas en la region, tan solo en

México representa 57% del total exportado.

Por paises, en Argentina representd 17.0% del valor bruto de la produccién en
2013; en Brasil fue 27.0% del valor agregado manufacturero en 2012; para

Colombia significd 10.4% del valor agregado en el sector manufacturero en

Diaz, J., Alfaro, R. Pag. 1
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2012; y en México fue 31.0% del valor agregado manufacturero en 2012, de

acuerdo con datos de la Asociacion Latinoamericana del Acero (Alacero, 2017).

Sin embargo, en las ultimas décadas, América Latina se ha tenido que enfrentar
a dos retos importantes en su proceso de desarrollo econémico: por un lado, la
apertura de sus mercados y, por otro, la irrupcién de China en la competencia

global, lo que ha llevado a un proceso de desindustrializacion.

La participacion de la industria en el PIB de la region ha caido de 17.1% en el
afio 2000 a 12.1% en 2012, y “nos hemos convertido en importadores de
manufacturas sobre todo desde China. En el caso de la metalmecénica es todavia
mas dramatico, el flujo con China esta en una proporcion de 30 a 17 (Alacero,

2017).

El disefio y fabricacion de anaqueles, gondolas y/o estantes metalicos, esta
presente en el mercado desde hace muchos afios atras, que son utilizados como
mostradores para exhibir productos, distribuirlos, clasificarlos, etc. Siendo asi
los principales clientes las grandes y pequefias empresas, como: ferreterias,
farmacias, supermercados, bodegas, almacenes, y tiendas de otros tipos

(Alcantara, 2015).

Un ejemplo de las méas grandes empresas dedicadas al rubro de fabricacion de
gondolas y estantes es la PM LA PIEDAD ubicada en la ciudad de Guadalajara
en México, dicha empresa no solo hace envios a cualquier parte de México, sino
también a EE.UU y algunos paises Latinoamericanos que importan sus

productos.

Diaz, J., Alfaro, R. Pag. 2
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A nivel nacional algunas de las empresas que abarcan el mercado son
ESMETALIC S.A.C que ademas de estantes y gondolas se dedica también a la
fabricacion de lockers, separadores y todo tipo de estructuras metalicas
necesarias para hacer los equipamientos en almacén. Otra gran empresa a nivel
nacional es EIl GRUPO FORT PERU, que se dedica ademas a la fabricacion de
anaqueles, racks, casilleros metalicos, armarios metalicos, entre otros, que son
usados para el almacenaje, exhibicion, y promocién de productos desde los que
son usados en los grandes almacenes de distribucion hasta lo usados en las

pequefias y medianas empresas.

Este desempefio negativo de la actividad exportadora del sector manufactura se
debe a la disminucién en la demanda de productos en los sectores de textiles (-
6,7%), siderometaldrgico (-13,6%) y mineria no metalica (-8,1%). Sin embargo,
las industrias de metalmecanica y quimica lograron recuperarse de la caida que
experimentaron en el 2013, al registrar un crecimiento de 6,7% y 0,3%,

respectivamente.

Las exportaciones de este sector ascendieron a US$ 589 millones, valor que
representd un crecimiento de 6,7% en relacion al afio 2013. Esto se explica por
el incremento en las exportaciones de cargadoras y palas cargadoras de carga
frontal, vehiculos automdviles para el transporte de méas de 16 personas y
tapones para envases de metal comun, entre otros. Segun Promperu, en el 2014
exportaron 2 117 empresas, 14 empresas mas que las registradas en el periodo
anterior. De estas, 1 718 fueron micro, 300 pequefias, 91 medianas y 8 grandes

empresas. Asimismo, el 58,0% de las exportaciones se realizaron a través de

Diaz, J., Alfaro, R. Pag. 3
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medianas y pequefias empresas, exportando un valor de US$ 247 millones y

US$ 93 millones, respectivamente.

Metalmecénica: las exportaciones de este sector ascendieron a US$ 534,9
millones, valor que representd una disminucion en 9,2% con relacion al afio
2014. Este comportamiento se debe a una reduccion importante en las ventas
externas, en los mercados tales como Ecuador (-41,6%) por las menores
exportaciones de alambre de cobre refinado, Bolivia (-11,4%) por perfiles de
hierro y acero, Brasil (-29,2%) por alambre de cobre refinado y Colombia (-
7,9%) por alambre de cobre refinado y aleaciones de zinc (Ministerio de la

Produccion, 2014).

El Sector Manufacturero participa en la composicion del PBI nacional con el
13%, constituyéndose como el segundo sector mas grande en la economia
nacional. En relacion al mercado laboral, este sector concentra 9.5% del total
de la Poblacién Econémicamente Activa (PEA) ocupada y cuenta ademas con
mas de 85 mil empresas concentradas en Lima principalmente (Ministerio de la

Produccion, 2015).

Las cinco principales actividades de la industria manufacturera, en su conjunto
representan el 65% del valor agregado bruto (VAB) del sector manufacturero,

siendo estas las siguientes:

La industria de metales comunes, si bien presenta un leve descenso (-1.3%) en
el VAB entre los afios 2007 y 2016, es uno de los pilares de la manufactura

nacional, debido a su estrecha relacion con el sector minero, pues este Ultimo es

Diaz, J., Alfaro, R. Pag. 4
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el encargado de proveer de materia prima. Esta actividad genera mas de 11 mil

puestos de trabajo directo anualmente (Ministerio de la Produccién, 2015).

Dentro del sector metal mecéanico del Perd, la produccion de muebles metélicos,
tiene una importante presencia en los montos de dinero generados (Ministerio

de la Produccion, 2016).

9%
15%
9%
® Carpinteria metilica
= Productos metilicos estructurales
* Equipo de transporte

® Produccion da equipos y maquinarias

Figura 1. Participacion de muebles metélicos en el sector metalmecénico del Peru

El presente trabajo de investigacion se realiza en la empresa Inversiones Estans
S.A.C esunaempresa ubicada en la ciudad de Trujillo, con RUC: 20602081444,
dedicada a la fabricacion de paneles y angulos ranurados con sus marcas
“ESTANSA” y “VIALSA”, para distintos sistemas de almacenaje de carga

liviana y semi-pesada, como estantes, anaqueles y/o gondolas exhibidoras.
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Figura 2. Participacion en la facturacion de los SKU

El producto de mayor participacion en su facturacion es el estante Estans,

motivo por el que ha sido escogido para esta investigacion.

Actualmente, al no haberse realizado un estudio de tiempos, la asignacién de
mano de obra es empirica. EI promedio mensual de estantes fabricados, del
modelo Estans es 350 y para ello, basandose en la experiencia, disponen siete

operarios, que deben cumplir con esa tarea en cinco dias.

Considerando que el jornal promedio horario es S/6.00, el costo de mano de

obra por estante Estans es, S/4.80

El proceso empieza cuando se lleva la plancha laminada en frio a la mesa de

corte, donde una guillotina mecanica la corta a lo ancho, en segmentos.

Luego la prensa troqueladora picadora de 20 toneladas, es la que se encarga de
darle un corte en las esquinas del pre-panel para poder hacer luego el doblez

frontal, y a su vez agujerear para que pueda ser empernado como anaquel.

A continuacion, la prensa estampadora de 30 toneladas, imprime en relieve las

marca de los sku.
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Posteriormente la dobladora manual, dobla la plancha por la parte lateral
obteniendo casi la forma final del panel. Seguidamente, con una dobladora
manual lateral, del mismo modo que la dobladora anterior, se ingresa el retazo
de la plancha y se dobla la parte frontal, aqui ya se obtiene la forma final del

panel.

Seguidamente, se pintan con la técnica de inmersion, para que la pintura, cubra

de manera uniforme la superficie.

Una vez pintado y secados, los paneles ingresan al horno a gas de 2.30 m x 1.41
m x 2.6 m, dotado de un quemador de 50,000 BTU/Hora , que hace que la

pintura se cristalice y adquiera su acabado final.

El combustible utilizado es gas propano, que lo adquieren en bidones de 10
kilos. Con el ultimo incremento en el precio de este hidrocarburo, el costo de

hornear los estantes es S/0.784 por unidad.

El gas licuado de petréleo, es mas denso que el aire y cuando suceden fugas, es

muy peligroso, pues se acumula, de manera rastrera y puede causar accidentes.

El afio pasado, sucedidé un percance, cuando un tanque muy antiguo y en mal
estado, tuvo fuga, que con las chispas que generan las maguinas, causo u amago

de fuego, felizmente sin mayores complicaciones.

Otro aspecto deficiente respecto al sistema energético, lo constituye el mal
aislamiento del antiguo horno de secado. Nunca fue reparado y la lana de vidrio
que le sirve de aislante, se ha descompactado y permite fugas de calor. Esto se
percibe al tocar las paredes externas del horno metalico, que se sienten

demasiado calientes.

Diaz, J., Alfaro, R. Pag. 7



4
L]
“PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION Y LOGISTICA, PARA
REDUCIR COSTOS OPERATIVOS DE UNA FABRICA DE ESTRUCTURAS METALICAS,
TRUJILLO 2021~

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

La temperatura que se registra es hasta 48°C. Un buen aislamiento, debe
determinar que la temperatura externa de una maquina térmica, no registre mas

de 5°C, respecto a la temperatura ambiente.

Esta deficiencia, ademas de ser un foco de inseguridad, también lo es de mayor

consumo de combustible.

La disposicion de las maquinas, no ha sido realizada técnicamente, priorizando
el nivel de interaccion entre ellas, de modo que se realiza un desplazamiento
excesivo. Actualmente, repiten aproximadamente en cinco oportunidades, un
recorrido de 6,140 metros, durante el tiempo que les toma fabricar los 350

estantes.

El proceso de produccién es relativamente sencillo, pero ello no deberia ser
motivo para que se esté obviando la capacitacion. Mas aun, cuando este

servicio, lo brindan muchas empresas locales a precios comodos.

El sobrecosto por reprocesos, debido a errores en el proceso, especificamente

de pintura y horneado, es de S/0.016.

Aungue en muy escasas ocasiones han tenido que recurrir a compras reactivas,
por rotura de stocks de materiales, por una deficiente gestion de inventarios, se
entiende que es necesario sistematizarla, para evitar que el problema pueda

llevarlos a afrontar incumplimiento de 6rdenes de compra.

El promedio anual de compras reactivas, para estos estantes, es S/516,

generando un sobrecosto prorrateado por cada estante Estans, de S/0.123.
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Por el mismo concepto, pero mas especificamente, por no mantener el kardex
debidamente actualizado, han tenido que descartar 1 galon de pintura, que se

reseco por obsolescencia y dos cajas de pernos, que se enmohecieron.

El sobrecosto prorrateado de esta deficiencia fue S/0.016, por cada estante

Estans.

1.1.1 Antecedentes

Antecedentes internacionales

Cabrera (2016) en su tesis “Estudio para la estandarizacién de métodos de trabajo
y tiempos de produccion en la empresa de muebles modulares metalicos para
oficinas “Rueda Cabrera Cia. Ltda.”, de la ciudad de Quito. Tesis para optar el
titulo de ingeniero industrial y de procesos. Universidad Tecnoldgica Equinoccial,

Ecuador.

aplico Ingenieria de Métodos, con sus herramientas Estudio de Tiempos y
diagramas de recorrido que le permitieron registrar informacion como distancias,
tiempos, equipos, herramientas, materiales, secuencias cronologicas de
actividades, recorridos y de esta manera se estandarizaron dichos procesos con sus
respectivos Tiempos Estandar.

La aplicacion del Estudio de Tiempos permitioé determinar el tiempo justo para
desempefiar las funciones del proceso y asi poder calcular el costo por unidad.
Con la implementacion de los diagramas de Ingenieria de Métodos y el programa
para estudio de tiempos, la empresa cuenta con los lineamientos para estandarizar
todos sus procesos productivos e identificar los cuellos de botella donde se puedan

plantear propuestas de mejora.
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Burbano (2017), en su tesis “Disefio optimizado de distribucion en planta, de una
pyme fabricante de muebles metélicos, polimeros termoformados y mixtos”. Tesis
para optar el grado de ingeniero en disefio industrial. Universidad central del
Ecuador, sostiene que Mediante la utilizacién de los cursogramas analiticos se
identifico el 6ptimo recorrido de material para la fabricacion de los siete tipos de
productos que se pueden fabricar en la empresa y con el respectivo tiempo de las
actividades y tiempo de transporte.

Se verifico que las dimensiones satisfacen el espacio necesario para la ubicacion
de la maquinaria y espacio para transito de personas y de material; asi como
también esta previsto de espacio para futuras expansiones.

Los lugares de cada proceso estan ubicados de manera que optimizan el flujo
continuo de material de acuerdo a la absoluta cercania de los procesos. Con ayuda
de la tabla y del diagrama de relacion de actividades se disefié el 6ptimo recorrido
de material disminuyendo el tiempo de cuello de botella del proceso de
metalmecénica.

Antecedentes nacionales

Sanchez (2019), en sus tesis “Propuesta de mejora en el sistema productivo de
muebles de melamina en la empresa edificaciones metélicas Savi S.A.C. para
incrementar su productividad”. Tesis para obtener el grado de ingeniero industrial,
por la Universidad Santo Toribio de Mogrovejo”. Chiclayo, Perd, manifiesta que
el principal problema era la baja productividad, debido a la falta de
estandarizacién de tiempos, la linea de produccion de desbalanceada, demoras en
espera de materiales, transportes excesivos y la sobrecarga de actividades al

operario respectivo en la estacion cuello de botella.
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Su propuesta de propuesta de mejora incluye una redistribucion de la planta con
el objetivo de reducir transportes largos. También la estandarizacién de tiempos y
el balance de lineas,

Morocho (2019), en su tesis “Propuesta de mejora del proceso productivo de
muebles de melanina en la empresa fabricaciones metalicas Fametal S.A.C. para
aumentar la rentabilidad” Tesis para obtener el grado de ingeniero industrial, por
la Universidad Santo Toribio de Mogrovejo”. Chiclayo, Pert, estandarizo el
método de produccion a través de la asignacion de procedimientos a los operarios
y el uso de tiempos estandar.

Disminuyd los cruces en el flujo de material, redistribuyendo la planta y elimino
el acumulamiento de material en proceso, con el balance de linea.

Antecedentes locales

Cruz (2017) En su tesis “Propuesta de mejora en la gestion de produccion y
calidad, para reducir los costos operativos de la empresa Estructuras metélicas
Virgen de la Puerta” Trujillo., expone que, con el estudio de tiempos, pudo tomar
decisiones que le permitieron reducir a la mitad los tiempos improductivos y con
el uso del MRP, redujo los costos administrativos del abastecimiento en 40%.
Benites (2018), en su tesis “Propuesta de mejora en la gestion de produccion,
logistica y de mantenimiento preventivo, para incrementar la rentabilidad de la
panificadora Panoti S.R.L”, manifiesta que el horno de produccién habia perdido
aislamiento, como consecuencia natural del tiempo y condiciones severas en las
que opera. Esta pérdida que era evidente al estar las paredes del horno muy
calientes, la calcul6 con formula termodindmica de Stefan-Boltzmann en 8,893

BTU/hora. Considerando que el calor que genera la quema de 1 galén de
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combustible Diésel es 136,567 BTU/Hora, y el costo del galon de Diésel 2 es S/12,
la correccidon de esta deficiencia, con la reparacion del horno y cambio del

aislamiento de 2” por otro de 4”, serd de S/2,811 anuales.

1.1.2 Bases teoricas
Metodologia de Pareto
Perrin (2008) en su libro “Real-World Project Management: Beyond Conventional
Wisdom, Best Practices, and Project Methodologies”, menciona que la metodologia
de Pareto estd basada en un método grafico que ayuda a definir las causas méas
importantes de una situacién en particular y por tanto las prioridades de accién a
seguir. El diagrama de Pareto es una comparacion ordenada de factores relativos a
un problema. Esta comparacién nos va a ayudar a identificar y enfocar los pocos
factores vitales diferenciandolos de los muchos factores dtiles. Esta herramienta es
especialmente valiosa en la asignacion de prioridades a los problemas de calidad,
en el diagndstico de causas y en la solucion de las mismas, el diagrama de Pareto
se puede elaborar de la siguiente manera:
1. Cuantificar los factores del problema y sumar los efectos parciales hallando el
total.
2. Reordenar los elementos de mayor a menor.
3. Determinar el % acumulado del total para cada elemento de la lista ordenada.
4. Trazar y rotular el eje vertical izquierdo (unidades).
5. Trazar y rotular el eje horizontal (elementos).
6. Trazar y rotular el eje vertical derecho (porcentajes).
7. Dibujar las barras correspondientes a cada elemento.

8. Trazar un grafico lineal representando el porcentaje acumulado.

Diaz, J., Alfaro, R. Pag. 12



Y

N

“PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION Y LOGISTICA, PARA
REDUCIR COSTOS OPERATIVOS DE UNA FABRICA DE ESTRUCTURAS METALICAS,
TRUIJILLO 2021~

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

9. Analizar el diagrama localizando el "Punto de inflexion™ en este ultimo grafico.
Por ejemplo, 80% del valor del inventario total se encuentra en solo 20% de los
articulos en el inventario; en 20% de los trabajos ocurren 80% de los accidentes, 0
20% de los trabajos representan cerca de 80% de los costos de compensacion para
trabajadores, su interpretacion se lleva de la siguiente manera: "existen (niUmero de
categorias) contribuyentes relacionados con (efecto). Pero estos (nUmero de pocos
vitales) corresponden al (nimero) % del total (efecto). Debemos procurar estas
(ndimero) categorias pocos vitales, ya que representan la mayor ganancia potencial
para nuestros esfuerzos. La figura 6, representa un Diagrama de Pareto en el que se
observa que el 20 % de la linea de productos ofrecidos son los que generan la

facturacién del 80% de las ventas.

Productos Ventas de
Fabricados Productos

80%
80%

Figura 3. Diagrama de Pareto

Fuente. Pareto e Ishikawa, Lluvia de ideas, Ing. Jorge Fernandez D. (2011)
El andlisis de Pareto es de aplicacion a aquellos estudios o situaciones en que es
necesario priorizar la informacion proporcionada por un conjunto de datos o
elementos. Basicamente es una comparacion cuantitativa y ordenada de elementos

o factores segun su contribucion a un determinado efecto.

Diaz, J., Alfaro, R. Pag. 13



Y

N

“PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION Y LOGISTICA, PARA
REDUCIR COSTOS OPERATIVOS DE UNA FABRICA DE ESTRUCTURAS METALICAS,
TRUIJILLO 2021~

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

El objetivo de esta comparacion es clasificar dichos elementos o factores en dos
categorias:

1. Las “Pocas Vitales”: Elementos muy importantes en su contribucion

2. Los Muchos Triviales: Elementos de contribucion poco importante

- Caracteristicas de la Metodologia de Pareto

Entre las caracteristicas de la Metodologia de Pareto podemos mencionar:

1. Priorizacion: ldentifica los procesos que mas peso o importancia tienen

dentro de un grupo

2. Unificacion de Criterios: Enfoca o dirige el esfuerzo del grupo de trabajo

hacia un objetivo prioritario comin

3. Caracter Objetivo: Su utilizacion fuerza al grupo de trabajo a tomar

decisiones basadas en datos y hechos objetivos y no en ideas subjetivas.
Construccién del Diagrama de Pareto

Para la construccion del Diagrama de Pareto son necesarios los siguientes
elementos:

1. Un efecto cuantificado y medible: Sobre el que se quiere priorizar (Costos,
tiempo, numero de errores o defectos, porcentaje de clientes, etc.)

2. Una lista completa de elementos o factores que contribuyan a dicho efecto (tipos
de fallos o errores, pasos de un proceso, tipos de problemas productivos, servicios,
etc.)

3. La Magnitud de la contribucion de cada elemento factor al efecto total.

Todos estos datos bien existan o bien haya que recolectarlos deberan ser:

Objetivos: Es decir basados en hechos, no en opiniones
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contribuyente y los mismos supuestos y calculos a lo largo del estudio, ya que el
analisis de Pareto es un analisis de comparacion.

— Representativos: Deben reflejar toda la variedad de hechos que se producen en la
realidad.

— Verosimiles: Evitar calculos o suposiciones controvertidas, ya que se busca un
soporte para toma de decisiones, si no se crean los datos, no apoyaran las decisiones.
Como ejemplos de la metodologia de analisis se muestra una Tabla de Conteo para
el caso de analisis de defectos en una empresa de fabricacién de calzado. La Tabla

nos muestra los tipos de defectos mas comunes y ordenados por su porcentaje de

contribucion.

Tabla 1.
Ejemplo de analisis de defectos en un calzado

X Porcen Total
Tipo de defecto ; MEro taje acumulad
e Total ode
Costuras torcidas 110 40.74% 110 40.74%
Corte descentrado 82 30.37% 192 71.11%
Talones desiguales 48 17.78% 240 88.89%
Tonalidad desigual 12 4.44% 252 93.33%
Plantillas manchadas 8 2.96% 260 96.30%
Forros manchados 6 2.22% 266 98.52%
Piquetes o cicatrices en la 0 0
capellada 4 1.48% 270 100.00%
TOTAL 270

Fuente. Pareto e Ishikawa, Lluvia de ideas, Ing. Jorge Ferndndez D. (2011)
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Costuras Corte Talones Tonalidad Plantillas Forros Piquetes o
torcidas  descentrado desiguales desigual manchadas manchados cicatrices en
la capellada

Figura 4. Seleccién de causas mas relevantes

Fuente. Pareto e Ishikawa, Lluvia de ideas, Ing. Jorge Fernandez D. (2011)

En la figura 4, se presenta el grafico de seleccion de causas mas relevantes para el
ejemplo presentado. Se puede apreciar que los tres tipos de defecto que se pueden
considerar como “Pocas Vitales”, generan el 89% de defectos en la fabricacion de
un calzado.
Metodologia Ishikawa
El diagrama de Ishikawa conocido también como causa-efecto, es una forma de
organizar y representar las diferentes teorias propuestas sobre las causas de un
problema. Nos permite, por tanto, lograr un conocimiento comun de un problema
complejo, sin ser nunca sustitutivo de los datos.

- Elementos del diagrama de Ishikawa
Los elementos que estructuran un Diagrama de Causa — Efecto son:

1. El Problema
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2. Causas Mayores: Considerados como Variables Criticas

3. Causas Menores: Causas que inciden sobre las variables criticas

4. Sub Causas: Las que inciden sobre las causas menores

- Construccion del Diagrama de Ishikawa

Los errores comunes son construir el diagrama antes de analizar globalmente los
sintomas, limitar las teorias propuestas enmascarando involuntariamente la causa
raiz, o cometer errores tanto en la relacion causal como en el orden de las teorias,
suponiendo un gasto de tiempo importante. El diagrama se elabora de la siguiente
manera:

1. Ponerse de acuerdo en la definicion del efecto o problema.

2. Trazar una flecha y escribir el "efecto” del lado derecho.

Figura 5. Inicio del diagrama Causa — Efecto de Ishikawa

Fuente. Identificacion de la problematica mediante Pareto e Ishikawa, Sebastian Walter
Stachu (2006)

3. Identificar las causas principales a través de flechas secundarias que terminan en

la flecha principal.
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Causa M Causa M Causa M
Subcausa
Causa menor
Cansa
mener
:{ Defecto |
Causa menor
Causamenor
Causamenor
Causa M Causa M

Figura 6. Causas secundarias diagrama Causa — Efecto de Ishikawa

Fuente. Identificacion de la problemética mediante Pareto e Ishikawa, Sebastidn Walter
Stachu (2006)

4. ldentificar las causas secundarias a través de flechas que terminan en las flechas
secundarias, asi como las causas terciarias que afectan a las secundarias.

5. Asignar la importancia de cada factor.

6. Definir los principales conjuntos de probables causas: materiales, equipos,
métodos de trabajo, mano de obra, medio ambiente (5 M’s).

7. Marcar los factores importantes que tienen incidencia significativa sobre el
problema.

8. Registrar cualquier informacién que pueda ser de utilidad.

La Figura 7 nos muestra un ejemplo de Diagrama Causa — Efecto para el caso de
analisis del problema de deficiencias en la gestion de mantenimiento de equipos

criticos de una Planta Piloto de Concentracion de Mineral.
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Figura 7. Ejemplo de elaboracién Diagrama Causa - Efecto

Fuente. Disefio modelo de gestién de mantenimiento equipos criticos, Ing. Ivan Turmero
Astros (2013)

Relacion entre los Métodos de Pareto e Ishikawa

El Diagrama de Ishikawa en primer lugar permite clasificar los defectos y
|priorizarlos. Una vez priorizados los defectos se procede a realizar un Diagrama de
Pareto de causas, el cual nos ayuda a procesar la causa 0 causas que representan u
originan el 80% de los problemas o incidencias.

Técnica de estudio de tiempo

Segun Niebel (2010), en su libro Ingenieria industrial, estudio de tiempos y
movimientos, manifiesta que el estudio de tiempos es un arte y una ciencia. A fin de
asegurarse el éxito en este terreno, el analista debe desarrollar el arte de inspirar
confianza, ejercitar su juicio y crear un trato caballeroso hacia todos los que se ponen
en contacto con él. Ademas, es esencial que su experiencia y entrenamiento hayan
sido tales, que pueda comprender en todo su alcance y llevar a cabo diversas

funciones relacionadas con cada etapa del estudio. Estos elementos incluyen la
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seleccion del operario, el andlisis del trabajo y la division del mismo, en elementos,
anotacion de los Valores de los elementos transcurridos, calificacion de la actuacién

del operario, asignacion de las tolerancias que se ponen en contacto con él.

Segun Caso (2006) “es una técnica de medida del trabajo empleada para registrar los
tiempos y los ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea
definida, realizada en condiciones determinadas, para analizar los datos a fin de
averiguar el tiempo requerido para efectuar una tarea de acuerdo con una norma de

ejecucion preestablecida”.

Su objetivo es registrar los tiempos empleados, observandolas directamente y
usando un instrumento de medicion del tiempo (por lo general cronometro, aunque
también se utiliza el video y el crondgrafo), evaluando su desempefio y comparando

estos resultados con normas establecidas (Baca, 2013).
El estudio de tiempo con crondmetro suele constar de los siguientes pasos:

e Obtenery registrar toda la informacion que se disponga acerca de la tarea a medir,
del operario y de las condiciones de trabajo que puedan influir en el desempefio
de la misma.

e Dividir la operacion en elementos, describiendo y registrando el método de
ejecucion.

e Determinar el tamafio de la muestra, asegurandose que se esta utilizando el mejor
posible para su ejecucién por el operario.

e Medir el tiempo que tarda el trabajador en completar cada elemento
Al mismo tiempo que lo anterior, valorar el ritmo o la actividad con que el

operario realiza la operacion.

Calcular el tiempo basico
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e Determinar los suplementos que hay que aplicar
e Calcular el tiempo tipo de la operacion

Balance de linea

Segun Niebel (2010), el problema de determinar el nimero ideal de trabajadores que
deben asignarse a una produccion en linea, es andlogo al problema del nimero de
trabajadores que deben asignarse a una maquina, en donde se recomendd el uso del
diagrama de proceso en grupo. Tal vez, la situacion mas elemental de balanceamiento
de linea, la que se encuentra por todas partes, es en donde varios operarios, cada uno
llevando operaciones consecutivas, trabajan como una sola unidad. En tal situacion
es obvio que la velocidad de produccidn, a través de la linea, depende del operador

mas lento.

Segln Rau (2012), el balance de linea es un método que se asienta en la
sincronizacion de un grupo de puestos y estaciones de trabajo con el fin de nivelar
sus cargas. Este método consiste en disminuir tiempos de esperas e inventarios en
procesos, recortar las esperas por recibir trabajo de un puesto precedente, reducir los

inventarios en el proceso (acumulacion entre puestos) y eliminar cuellos de botella.

Objetivos del Balanceo de lineas:

o El principal objetivo es asignar una carga de trabajo entre diferentes
estaciones o centros de trabajo que busca una linea de produccién balanceada
(carga de trabajo similar para cada estacion de trabajo, satisfaciendo

requerimientos de produccion).

o Conocidos los tiempos de las operaciones, determinar el nimero de

operarios necesarios para cada operacion.
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o Sistema de pago por productividad.
o Para poder llevar acabo la aplicacion de balance de linea en primer lugar se
debe de conocer los siguientes indicadores:

Distribucién de planta

Nufiez (2014) plantea que “la distribucion en planta (o layout) consiste en
determinar la mejor disposicion de los elementos necesarios para llevar a cabo
la actividad de una empresa (ubicacion de maquinas, puestos de trabajo,
almacenes, pasillos, zonas de descanso del personal, oficinas, areas de servicio,
etc.) dentro de la instalacion productiva, de manera que se alcancen los
objetivos establecidos de la forma mas adecuada y eficiente posible. Una buena
distribucion en planta debe tener en cuenta el espacio requerido para cada
proceso productivo y el espacio necesario para las distintas operaciones de
apoyo, asi como permitir una buena circulacion de materiales, personas e

informacién.”

Dominguez (1995) define a la distribucion de planta como “el proceso de
determinacion de la mejor ordenacién de los factores disponibles, de modo que
constituyan un sistema productivo capaz de alcanzar los objetivos fijados de la
forma mas adecuada y eficiente posible”. El mismo autor plantea cuatro
objetivos béasicos que debe conseguir una buena distribucion de planta, los

cuales son:

e Alcanzar la integracion de todos los elementos o factores implicados en la

unidad productiva, para que funcione como una comunidad de objetivos.
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e Procurar que los recorridos efectuados por los materiales y hombres, de
operacion a operacion y entre departamentos sean éptimos, lo cual requiere

economia de movimientos, de equipos, de espacio, etc.

e Garantizar la seguridad, satisfaccion y comodidad del personal,
consiguiéndose asi una disminucion en el indice de accidentes y una mejora en

el ambiente de trabajo.

e Adaptar la distribucién de planta a los cambios en las circunstancias bajo las
que se realizan las operaciones, lo que aconsejable la adopcion de
distribuciones flexibles. Las decisiones sobre distribucion de planta son una de
las decisiones clave para determinar la eficiencia de las operaciones a largo

plazo.

Heizer (2007), manifiesta que ell layout de las operaciones tiene muchas
implicaciones estratégicas, ya que “establece las prioridades competitivas de
una empresa desde el punto de vista de la capacidad, procesos, flexibilidad y
costos, asi como también respecto de la calidad de vida en el trabajo, del
contacto con el cliente y de la imagen”. Ademas, el autor dice que el objetivo
principal de la estrategia de la distribucion de planta es “desarrollar un layout

econdmico que satisfaga los requisitos competitivos de la empresa”.

Chase (2009), plantea que “las decisiones relativas a la distribucion entrafian
determinar donde se colocaran los departamentos, los grupos de trabajo de los
departamentos, las estaciones de trabajo y los puntos donde se guardan las
existencias dentro de una instalacion productiva”. Ademads, plantea que el
objetivo principal “es ordenar estos elementos de manera que se garantice el

flujo continuo del trabajo (en una fabrica) o un patron de transito dado (en una

Diaz, J., Alfaro, R. Pag. 23



Y

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION Y LOGISTICA, PARA
REDUCIR COSTOS OPERATIVOS DE UNA FABRICA DE ESTRUCTURAS METALICAS,
TRUIJILLO 2021~

organizacion de servicios)”. “El objetivo principal de la distribucion eficaz de
una planta consiste en desarrollar un sistema de produccion que permita la
fabricacion del numero deseado de productos con la calidad que se requiere ya

bajo costo.”

Niebel (2010) plantea que la distribucién fisica constituye un elemento
importante de todo sistema de produccion que incluye tarjetas de operacion,
control de inventarios, manejo de materiales, programacién, enrutamiento y
despacho. Todos estos elementos deben estar cuidadosamente integrados para
cumplir con el objetivo establecido. “El disefio de las instalaciones de
manufactura y manejo de materiales afecta casi siempre a la productividad y a
la rentabilidad de una compafiia, mas que cualquiera otra decision corporativa
importante. La calidad y el costo del producto y, por tanto, la proporcion de
suministro/demanda se ve afectada directamente por el disefio de la

instalacion.”

Meyers (2006) plantea que el disefio de instalaciones de manufactura se refiere
a la organizacion de las instalaciones fisicas de la compafiia con el fin de
promover el uso eficiente de sus recursos, como personal, equipo, materiales y
energia. El disefio de instalaciones incluye la ubicacion de la planta y el disefio
del inmueble, la distribucién de la planta y el manejo de materiales. Los autores
anteriormente expuestos llegan a las mismas conclusiones sobre la distribucién
de planta, la cual se debe realizar de una forma que: disminuya la circulacién
del material o del producto o de las personas segun sea enfoque, utilizar de
forma dptima el espacio de las instalaciones y se pueda cambiar ante cualquier

eventualidad. Ademas, mencionan que una correcta distribucién de la planta se
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traduce en un lugar seguro y grato para el trabajador, y, ademas, una reduccion

de costos operacionales.
Factores que influyen en la seleccion de la distribucion de planta

Dominguez (1995). Al realizar una buena distribucion de planta es necesario
conocer todos los factores implicados y ademas las relaciones entre ellos, la
influencia e importancia de éstos pueden variar con cada organizacion y

situacién en especifico.

En cualquier caso, la distribucion de planta debe equilibrar las caracteristicas y
consideraciones de cada factor, obteniendo la maxima ventaja de cada uno de

ellos. (agrupan estos factores en ocho grupos:

e [os materiales “Los elementos fundamentales a considerar que influyen
decisivamente en los métodos de produccion son, el almacenamiento y
manipulacion son tamafio, la forma, el volumen, el peso y caracteristicas fisicas
y quimicas

e La maquinaria “Para una distribucion de planta es necesario conocer la
maquinaria, las herramientas y equipos indispensables para la produccion del
producto, como también los requerimientos y su utilizacion. Habra que tener
en cuenta para la maquinaria su tipologia y el ndmero de maquinas
correspondiente a cada tipo, el espacio requerido, la forma, la altura y peso, la
cantidad y clase de operarios requeridos, el riesgo para el personal, la necesidad
de servicios auxiliares, entre otros. Ademas, se debe considerar el tipo y clase

de los equipos y herramientas utilizados en la produccion del producto.”
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La mano de obra. El factor hombre, como factor de produccién, es
considerado mucho mas flexible que cualquier material 0 maquinaria; ya que
se puede trasladar, capacitar en actividades diversas y adaptar a distintas tareas.

Ademas, es factible dividir o repartir su trabajo.

e El movimiento de materiales es un factor muy importante en la reduccion de
costos de produccidn, pues permite que los trabajadores se especialicen en las
operaciones y no en el traslado de materiales, para ello recomienda tener en
cuenta la siguiente: o Reducir el retroceso y cruce en la circulacion, ademas de
establecer una direccion Unica de los materiales. o Cuidar que los pasillos sean
rectos con espacio para el movimiento. o Reducir el manejo innecesario, a fin
de establecer la distancia mas corta. o Analizar la secuencia o ruta de
operaciones para mejorar los movimientos del material. o Vigilar que los
operarios calificados no realicen operaciones de manejo. o Reducir el tiempo
invertido en recoger y dejar material o piezas fuera del area asignada. o Reducir
los acarreos, levantamientos a mano y traslados que impliquen esfuerzos. o
Disminuir los traslados de larga distancia y demasiado frecuentes. o

Descongestionar los pasillos, evitar manejos excesivos y transferencias.

El movimiento de materiales no es una actividad productiva, ya que no brinda
valor al producto, por lo que hay que intentar que sean minimas y que su
relacion se combine con otras operaciones. Para el proceso de distribucion se
debe considerar la entrada de materiales o accesos a la planta, la salida de estos
o0 lugares de desembarque, asi como también el movimiento de materiales

auxiliares, maquinaria, equipos y personal.
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e Las esperas. La distribucién de planta busca minimizar los costos ligados a
las esperas del material que ocurren dentro de un proceso productivo, pero hay
veces que una espera puede acrecentar la economia, (por ejemplo: protegiendo
la produccidn frente a demoras de entrega programa, etc.), por lo cual se hace

necesario designar espacios para los materiales en espera.

e Los servicios auxiliares que permiten y facilitan las actividades principales
dentro de una organizacion. Entre ellos, estan los relacionados al personal (por
ejemplo, vias de acceso, proteccion contra incendios, primeros auxilios,
supervision, seguridad, etc.), relativos al material (como por ejemplo
inspeccidn y control de calidad), y los relacionados a la maquinaria (ejemplo

mantencion y distribucion de lineas de servicios auxiliares).

e El edificio. Las empresas pueden operar en edificios que cuenten con la
infraestructura y las instalaciones adecuadas, o adaptar un inmueble a las
necesidades de los productos y servicios, ya que el edificio es el caparazén que
resguarda a empleados, operarios, materiales, maquinaria, equipo y actividades
auxiliares, por lo que constituye una parte importante de la distribucion de
planta. Por lo que respecta a este factor el autor recomienda tener en cuenta lo
siguiente: o Delimitar las &reas de productos, proceso, equipos o similares, con
pared y divisiones. o Evitar la sobrecarga de los montacargas o la excesiva
espera de los mismos. o Contar con pasillos principales, pasos y calles, rectos
y amplios o Evitar edificios distribuidos sin ningun orden o Evitar edificios
repletos, interferencia de transito entre trabajadores, almacenamiento o trabajo

en los pasillos, areas de trabajo sobrecargadas.
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- Los cambios. Plantea que la distribucion debe ser flexible, por lo que se debe
tener en cuenta posibles variaciones futuras, identificando posibles cambios y
su magnitud, por lo cual se debe buscar una distribucion capaz de adaptarse
dentro de limites razonables y realistas. Para alcanzar la flexibilidad se debe
mantener la distribucion original tan libre como sea posible de caracteristicas
fijas, permanentes o especiales, permitiendo la adaptacion ante cualquier
emergencia y variaciones inesperadas de las actividades productivas normales
sin tener que realizar un reordenamiento de los departamentos o zonas de

trabajo.

NuUfez (2014) plantea que para alcanzar los objetivos de la distribucion de
planta hay que considerar los siguientes aspectos:

a) La manera en que los materiales circulan por la instalacién

b) La cantidad de equipos que se utilizaran, asi como sus dimensiones, utillajes
y espacios auxiliares necesarios a su alrededor.

c¢) La mano de obra, no s6lo en cuestiones relativas a la calidad de vida en el

trabajo o condiciones ambientales (seguridad, iluminacién, ventilacién, etc.),

sino también en aspectos vinculados a las relaciones personales.

d) Las necesidades de espacio para servicios auxiliares (sistemas de seguridad,

mecanismos de prevencion de incendios, sistemas de refrigeracion, etc.).

e) Las limitaciones que impone el edificio en cuanto a estructura de la planta,
localizacion de columnas, escaleras, ventanas, desniveles del suelo, etc., y los

costes de construccion o modificacion de las instalaciones.

Tipos de distribucion de planta
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Como se menciono anteriormente las decisiones de layout buscan la mejor
ubicacion de la maquinaria, de despachos y mesas de trabajo y demas
mobiliario, o de centros de servicio dentro de la organizacion, con el fin de un
flujo de materiales, personas e informacion eficaz.

Heizer (2007) expone que un disefio de distribucion de planta debe tener en
cuenta como conseguir lo siguiente:

e Mayor utilizacion del espacio, equipo y personas.

e Mejora del flujo de informacion, materiales y personas.

e Mejora de la moral y la seguridad de las condiciones de trabajo de los
empleados.

e Mejora de la interaccién con el cliente.

¢ Flexibilidad (sea como sea actualmente el layout, tendra que cambiar en
algin momento).

Este autor plantea que al desarrollar un layout eficaz, éste puede ayudar a una
organizacion a obtener estrategias en diferenciacion, bajos costos o rapidez de
respuesta, logrando asi una ventaja competitiva por sobre otras empresas del

mismo rubro, o sea sus competidores.
Planificacién y control de la produccion.

El proceso de planificacion y control de la produccion debe seguir un enfoque
jerarquico, en el que se logre una integracion vertical entre los objetivos
estratégicos, tacticos y operativos, ademas establece una relacion horizontal con

las otras areas funcionales de la compaiiia (Sipper y Bulfin, 1998).
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Debe incorporar a la planificacion de la demanda, programa maestro de
produccién, planificacion de requerimiento de materiales, planificacion de

capacidades y sistema de abastecimiento.
Plan de Aprovisionamiento.

Es un conjunto de pedidos de compras de referido a un cierto periodo futuro,
requerido por el sector de Planeamiento y Control de la produccion al sector de
compras, para que este Ultimo proceda a realizar los pedidos a los proveedores
externos en las cantidades, fechas y condiciones que fueron estipulados por la

“funcion de planeamiento™.

Produccion le entrega a ventas los ingresos de materiales que necesitara
habitualmente para un trimestre especificando en que cantidad y fechas
especificas; compras selecciona el proveedor que contratara de acuerdo al precio,

calidad, entre otros (Guardiet, 1999)
MRP (Material Requirement Planning)

El objetivo principal de estos sistemas es controlar el proceso de produccion en
empresas cuya actividad se desarrolla en un entorno de fabricacion. Sin excesos
innecesarios que encubren gran parte de los problemas de produccion existentes,
ni rigideces que impidan la adecuacion a los cambios continuos en el entorno en

que actlia la empresa.

Las técnicas MRP son una solucidn relativamente nueva a un problema clasico en
produccidn: el de controlar y coordinar los materiales para que se hallen a punto
cuando son precisos y al propio tiempo sin necesidad de tener un excesivo

inventario.
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Inicialmente se usaba el MRP para programar inventarios y produccion (MRP 1)

luego se fue incluyendo la planificacion de capacidad de recursos (MRP II).

En mdaltiples aplicaciones se considera como sistema MRP 11 a todos los avances
posteriores al sistema MRP |, es decir, planeamiento de capacidad de recursos, e
integracion de todas las areas funcionales de la empresa. A estas soluciones
tecnoldgicas se les conocié como los primeros sistemas para la Planeacion de
Requerimientos de Materiales (MRP). A fines de los afios 50, la mayoria de
empresas estadounidenses adoptan los sistemas MRP, ya que les permitia llevar

un control de diversas actividades con informacion veraz y exacta.
MPS (Plan Maestro de Produccion)

Es la programacién de las unidades que se han de producir en un determinado
periodo de tiempo dentro de un horizonte de planeacion. El horizonte de
planeacion es el tiempo a futuro en el cual se van a producir los articulos, puede

ser 3 meses, 6 meses, 1 afo.

El MPS se inicia a partir de los pedidos de los clientes de la empresa o de
prondsticos de la demanda anteriores al inicio del MRP; llega a ser un insumo del
sistema. Disefiado para satisfacer la demanda del mercado, el MPS identifica las
cantidades de cada uno de los productos terminados y cuando es necesario
producirlo durante cada periodo futuro dentro del horizonte de planeacién de la
produccién. EI MPS proporciona la informacion focal para el sistema MRP,
controla las acciones recomendadas por el sistema MRP en el ritmo de adquisicion
de los materiales y en la integracion de los subcomponentes, l0os que se engranan

para cumplir con el programa de produccion del MPS.
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BOM (Bill of materials o Lista de materiales)

Identifica como se manufactura cada uno de los productos terminados,
especificando todos los articulos subcomponentes, su secuencia de integracion,
sus cantidades en cada una de las unidades terminadas y cuales centros de trabajo
realizan la secuencia de integracion en las instalaciones. La informacién mas

importante que proporciona a la MRP es la estructura del producto.

Se realiza por cada producto y esta es elaborada en forma de arbol o matriz
conteniendo una descripcién de cada una de las partes que componen el producto
indicando el nimero de partes requeridas para cada producto y el nivel o posicion
que ocupan dentro del arbol. A la lista de materiales debera agregarse informacion
por separado que contenga el live time de cada producto, las unidades disponibles

y las unidades programadas para ser recibidas.

Corelap
Leyva (2013) expresa que CORELAP fue desarrollado por Lee & Moore en el
afio 1967. Este algoritmo usa las relaciones de cercania de cada instalacion para
determinar una distribucidn. Bajo este criterio, la instalacion con la calificacion
de cercania mas alta es seleccionada y asignada al centro del area de la planta,
para orientar la distribucion de los departamentos restantes. Las instalaciones
subsiguientes son adicionadas al layout dependiendo de sus relaciones a las
instalaciones ya localizadas. Segun el autor (SEGURA, 2010), CORELAP
(Computerized Relationship Layout Planning) es un procedimiento constructivo
que introduce secuencialmente las actividades en la distribucion. La primera 31
actividad seleccionada es aquella con un mayor TCR y es colocada en el centro

geométrico de la distribucién. El criterio para establecer la ubicacién adecuada
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de cada una de las siguientes actividades se basa en el indice de colocacion (IC).
La ubicacion con un mayor IC sera la seleccionada.

Cuando existen varias alternativas con igual puntuacion se escoge la mas
compacta, es decir, la inscrita en un rectdngulo con menor area. En la siguiente

figura se muestra la colocacion de actividades del programa:

Figura 8. Colocacion de actividades en CORELAP

Fuente. Segura (2010)
“CORELAP es un programa que puede ordenar hasta 45 departamentos. Entre

otros, requiere como inputs la especificacion de los tamafios de los
departamentos y algunas dimensiones de la planta. En lo que sera el centro de la
distribucion sita el departamento que esta mas interrelacionado con lo demas y
va colocando los demas en funcion de su necesidad de cercania con lo ya
colocados” (Dominguez, 1995)

Costos operativos

Los costes operativos, también conocidos como costes de operacion o costes

operacionales, son el tipo de costes en los que incurre una empresa en el
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desarrollo de la propia actividad del negocio. Algunos de los ejemplos de costes
operativos son los salarios, alquiler de locales, compra de suministros, etc.

Para garantizar la marcha de una empresa, es necesario incurrir en una serie de
costes para que el desarrollo de la actividad se realice adecuadamente. Dentro de
estos costes, encontramos dos tipos de costes operativos:

Costes operativos fijos. Se trata de un coste operacional que no varia. Es decir,
al margen del nivel de produccién que abarque la empresa, este coste sera
siempre igual. Seria el caso, por ejemplo, del alquiler del local, cuya cuantia mes
a mes no varia.

Costes operativos variables. Este coste operativo, por el contrario, si que variara
en funcion del nivel de produccion de la empresa. En el caso, por ejemplo, de
que haya un nivel de produccion mayor, posiblemente se necesiten horas extra
de trabajo, lo que provoca que el sueldo a pagar a estos empleados sea mayor.
Los costes operativos de una empresa, por tanto, son aquellos en los que incurre
una empresa una vez se realiza la inversion inicial y, por regla general, engloban
los gastos operativos y de mantenimiento. Es decir, los que se dan en el

desarrollo de la actividad del negocio.

1.1.3 Definicién de términos

— Balance de energia. es una relacion de la energia que entra y sale de un
sistema, es decir, se trata del estudio de los cambios energéticos de un sistema.
La aplicacion del balance de energia es fundamental en procesos industriales
y transformaciones fisicas en diferentes areas de la industria, como la del

petréleo, manufacturas, alimentos, entre otras.
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— Balance de lineas. consiste en agrupar actividades u operaciones que cumplan
con el tiempo de ciclo determinado con el fin de que cada linea de produccion
tenga continuidad, es decir que, en cada estacion o centro de trabajo, cuente
con un tiempo de proceso uniforme o balanceado, de esta manera las lineas
de produccion pueden ser continuas y no tener cuellos de botella.

— Capacitacion. Proceso que posibilita al capacitando la apropiacion de ciertos
conocimientos, capaces de modificar los comportamientos propios de las
personas y de la organizacion a la que pertenecen.

— Costos operativos. El costo operativo de una empresa incluye todos los gastos
relacionados con el funcionamiento de una organizacion, tales como
materiales, salarios de los empleados, impuestos comerciales, logistica, entre
otras necesidades diversas.

— Distribucion de planta. es la ordenacién de los equipos industriales y de
espacios necesarios para que un sistema productivo alcance sus objetivos con
la eficiencia adecuada. Los equipos industriales es cualquier elemento que
necesite un espacio y que intervenga en un proceso productivo.

— Eficiente. Con poco o nada de desperdicios. En forma alternativa, un término
conciso que se refiere al enfoque hacia la eliminacién de desperdicios de la
produccién y distribucion a través de la participacién activa y la motivacion
a los trabajadores y el enfoque hacia el valor para el cliente. Ser eficiente
significa sacarles el jugo a los recursos escasos.

— MRP. Es un planificador de requerimientos de material, un sistema de
informacidn que -en su version mas basica- permite planear y programar las

tareas relacionadas con nuestra produccion.
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1.2. Formulacion del problema

¢Cudl es el impacto de la propuesta de mejora en la gestion de produccién y
logistica, en los costos operativos de una empresa de muebles metalicos en la

ciudad de Trujillo, 2021?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar cual es el impacto de una propuesta de mejora en la gestién de
produccién y logistica sobre los costos operativos de una fabrica de estructuras

metélicas, Trujillo 2021.
1.3.2. Objetivos especificos

- Diagnosticar la situacion actual de la gestion de produccién y logistica, de una
empresa de muebles metalicos.

- Proponer metodologias, técnicas y herramientas de la Ingenieria Industrial en la
gestion de produccion y logistica, de la empresa de produccion de muebles
metalicos.

- Evaluar la viabilidad econémica y financiera de la propuesta de mejora y su

impacto en los costos operativos de la empresa fabricante de muebles metélicos.
1.4. Hipdtesis

La propuesta de mejora en la gestion de produccion y logistica reduce los costos
operativos de una fabrica de estructuras metalicas, Trujillo 2021.
1.6. Variables

1.6.1. Variable independiente

Propuesta de mejora en la gestion de produccion y logistica
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1.6.2. Variable dependiente
Costos operativos.

1.7. Aspectos éticos
La informacion para esta tesis fue proporcionada por la gerencia de la empresa

fabricante de muebles metalicos y se utilizé con su consentimiento expreso.

Los tesistas se comprometen a dar uso apropiado a esta informacion y a guardar
absoluta reserva de los temas financieros y estratégicos que el directivo compartio

con ellos.

El personal operativo en todo momento estuvo al tanto de la naturaleza de la

presencia de los tesistas en la planta.

Se agradece la colaboracion brindada por los directivos y operarios de la empresa,

que, en todo momento, facilitaron informacion indispensable para la presente tesis.
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1.8. Operacionalizacion de variables

METALICAS, TRUJILLO 2021

Tabla 2.
Operacionalizacion de variables
Variables Definicion conceptual Definicién Operacional Dimension Indicador Férmula
Costo de la mano de obra
requerida para producir un | Horas-hombre empleadas x Costo M.O.
estante Estans

Variable - . . . :

independiente: Procedimiento que aplica el ingeniero de L2 proouesta permite meiorar la Costo del tiempo en
P ' métodos, para analizar todos los elementos p P perm . ! L desplazamientos para (Distancia x costo M.O.)/Velocidad
- . gestion de produccion y con ello, Eficiencia .
i productivos y no productivos de una . - fabricar un estante Estans
Gestion de . 2 idead orarla.(Niebel. B reducir los costos operativos.
produccion operacion, con la idea de mejorarla.(Niebel, B) Costo del gas, utilizado para
hornear la pintura de los .
P Galones consumidos/Estante
paneles, prorrateada por cada
estante Estans
La gestion logistica se ocupa de integrar
. el flujo de informacién y sus herramientas . .

Variable C . " . La propuesta permite mejorar la .
. L de gestion, manipulacion de materiales, L P . . L Sobrecosto en compras Costo reactivo — costo std
independiente: gestion logisticay con ello, ireducir Eficiencia

Gestidn logistica

produccion de embalaje, inventario,
transporte, almacenamiento y, a veces,
seguridad.

los costos operativos

reactivas .

Costo std

Variable
dependiente:
Costo de
produccion

Los costos de produccion (también llamados
costos de operacion) son los gastos necesarios
para mantener un proyecto, linea de
procesamiento 0 un equipo en
funcionamiento.(http://www.fao.org/3/v8490s
/v8490s06.htm)

Son los materiales, la mano de obra'y
los costos indirectos de fabricacion,
son los componentes que suministran
la informacion necesaria para la
medicion del ingreso y la fijacion del
precio del producto.

Costo de produccion

Costos directos + costos indirectos

Uniforme
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
La presente tesis es una investigacion diagnostica y propositiva, ya que, como
afirma Gallego (2017), utiliza un conjunto de técnicas y procedimientos con la
finalidad de diagnosticar y resolver problemas fundamentales; encontrar
respuestas a preguntas cientificamente preparadas; estudiar la relacion entre

factores y acontecimientos o a generar conocimientos cientificos.
2.2. Poblacién y Muestra
Poblacion: Todos los procesos de la fabrica de muebles metéalicos.
Muestra: Los procesos de produccion y logistica, para producir estantes marca

Estans.

2.3. Materiales, instrumentos y métodos de recoleccion de datos

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

estudio:
Tabla 3.
Materiales, instrumentos y métodos de recoleccién de datos
TECNICA JUSTIFICACION INSTRUMENTOS APLICADO EN
Observacion de  Permitié observar las gestiones  -Cuaderno de apuntes En el éarea de
campo de la empresa, las actividades, = -Camara fotogréfica produccion y logistica
procesos y problemas en ellos.  -Crondmetro de la fabrica de
muebles metalicos
Entrevista Permiti6 obtener mayor detalle  -Guia de entrevista- En el gerente de la
del funcionamiento y gestion cuestionario empresa.
de la empresa en cuanto a -Cuaderno de apuntes.
produccion. -Céamara fotografica
Anélisis de Permiti6 descifrar informacion  -Microsoft Excel Base de datos de la
documentos solicitada obteniendo una base  -Laptop empresa en estudio.
de datos de los procesos de -Cuaderno de apuntes
produccion.
Encuesta Permiti6 analizar los factores -Céamara fotografica Personas que labora
que intervienen en la -Guia de encuesta en el area de
produccion. -Lapiceros produccion y
logistica..

Fuente. Elaboracion propia
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Observacion directa

Objetivo:
Identificar la problematica en las areas de produccion y logistica, de la fabrica de

muebles metalicos y las consecuencias que esta genera con respecto a sus costos

operativos.
Procedimiento:

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

en el &rea de produccion y logistica de la empresa fabricante de muebles metalicos.
Instrumentos:

Breviario de apuntes y lapices.

Entrevista

La entrevista se realizara al jefe de produccién.

Objetivo:

Determinar la situacion actual de la empresa fabricante de muebles metélicos y
conocer con mayor detalle su funcionamiento y gestion de produccién. para

puntualizar los problemas fundamentales en el area de fabricacién y logistica, que

estan directamente relacionados con los altos costos operativos.
Parametros:

Duracion: 60 minutos

Lugar: Oficina del jefe del gerente de la empresa
Procedimiento:

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

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

Analisis de documentos

Objetivo:

Indagar la problematica en documentos fisicos y virtuales, que mantenga la
empresa y contrastarlos con lo observado.

Procedimiento:

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

Instrumentos:

USB, laptop, breviario de apuntes, lapicero.

Encuesta

Objetivo:

Obtener informacion de todos los procesos del area de produccién y logistica, para

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

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

Duracidn: 60 minutos

Lugar: Empresa de muebles metalicos

Procedimiento:

Realizar una serie de preguntas a los trabajadores del area de produccion vy al

gerente, fin de conocer los puntos resaltantes del area.
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- Guia de encuesta, lapiceros y cdmara fotogréfica.

- Estadisticas de produccion y ventas oficiales.

- Estadistica aplicada.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Los resultados obtenidos se muestran mediante las siguientes herramientas:

Tabla 4.

Instrumentos y métodos de procesamiento de datos

Herramienta

Descripcion

Diagrama de Ishikawa
Matriz de priorizacion

Pareto

Matriz de indicadores

Diagrama de analisis de
procesos

Se elabora un Diagrama Ishikawa para plasmar las causas
raices.

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

Esta herramienta permite obtener las causas raices que generan
un 80% de impacto en el problema de elevados costos
operativos.

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

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

Fuente. Elaboracién propia

Procesamiento de informacién

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

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

investigacion.
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2.5. Procedimiento

Visita a fabrica
de muebles
metalicos

Entrevista al
duefio de la
fabrica

Encuesta a
colaboradores

Recoleccion de
datos

Anélisis y
priorizacion de
las causas

Identificacion de
los problemas

Analisis de la
situacion acntual
de la empresa

Procesamiento de
la informacion

Monetizacién de
los costos

Desarrollo de
propuesta

Calculo de
inversion para la
implementacion
de la propuesta

Comparacion de
los resultados
diagnosticos y

post mejora

Conclusiones

Discusién de
resultados

Figura 9. Procedimiento de investigacién
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2.5.1. Misién y Vision

Misién
Somos una empresa que fabrica muebles y estructuras metélicas de excelente
calidad, empefiados permanentemente en exceder las expectativas de nuestros

clientes.
Vision
Ser una empresa fabricante de muebles y estructuras metéalicas, reconocida por su

calidad de servicio y contribucion al desarrollo de la comunidad.

2.5.2. Organigrama

Gerente

Asistente

Contabilidad [+ administrativo

Jefe de
Jefe de taller almacenes

Operarios

Figura 10. Organigrama
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2.5.3. Distribucién de la empresa

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1 L
2 3erente W
Corte DobleL Estamp
3
4 'y
5 ’“U
<
6 _ N
71  Materiales PN i m
g L ]
|| || Picado Doble F Lavar
9 ]ul
10 = @
11 -‘-‘v mv ’l\r
12| SSHH m
13
14 q M
Pintar Secado \ Horno
15 m
16
Producto ‘:l
17 .
terminado —
18
19 < Empaq

N
(=]

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Figura 11. Layout actual

2.5.4. Principales Competidores

Fabricaciones metalicas Palomino EIRL
- Industrias metélicas RYC SAC

- Industrial San Jorge EIRL

- Fabricaciones Cosavalente SAC

- Servicios generales Sol Naciente EIRL
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Tabla 5.
Principales proveedores
NOMBRE COMERCIAL RUC LUGAR PRODUCTO
METALMARK 20600849019 Trujillo Planchas LAF
COMERCIALRC S.A.C. 20131609290 Trujillo Planchas LAF
AMSEQ S.A. 20600853318 Trujillo Planchas LAF
DURON 20126015900 LIMA Pintura
QUIMICA NOR PERUANA E.ILR.L.| 20132335941 Trujillo Thinner
2.5.6. Principales Productos
— Estantes
— Armarios
— Archivos
— Rejillas
2.5.7. Principales Clientes
Tabla 6.
Principales clientes
Razon social RUC
— Apevisa EIRL — 20230634921
- Carlos Juarez Navarro — 10277462791
- Magna Chavez Rupay - 10328027114
- Nikitin Alarce Edquen Bonilla — 10464046505
- Distribuidora, vidrios, y aluminios Romero | — 20570676327

Diaz, J.; Alfaro, R.

Pag. 46



“PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION Y LOGISTICA, PARA
REDUCIR COSTOS OPERATIVOS DE UNA FABRICA DE ESTRUCTURAS METALICAS,
TRUIJILLO 2021~

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

2.5.8. Foda

Tabla 7.
FODA de la empresa

Fortalezas Debilidades

Clientes fidelizados Insumos de primera calidad
Estructuras metalicas de calidad Baja capacidad de produccién
Costos controlados Layout deficiente

Procesos bien controlados Alto costo de mantenimiento

Proveedores selectos
Velocidad de reaccién
Cumplimiento en entregas

Prestigio

Oportunidades Amenazas

Innovacion Tendencia ascendente del tipo de cambio
Nuevos mercados Disminucion de la demanda

Reduccion de costos Alargamiento de la pandemia de Covid 19
Mejor layout

2.5.9. Mapa de procesos

PLANEAMIENTO ESTRATEGICO

COMPRAS <:> PRODUCCION <:> VENTAS

¢ ¢ 5

ADMINISTRACION| <——> | cONTABILIDAD | "> |MANTENIMIENTO

REQUERIMIENTOS DE LOS CLIENTES
S3IN3I1D SO1V NOIDNILY

Figura 12. Mapa de procesos
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2.5.10. Diagrama de actividades del proceso

Planchas LAF

Cortado

Picado

Estampado

Acondicionador de metales + Agua

Lavado - Secado

Doblado Lateral

Doblado Frontal

Pintura y thinner

Pintado

Secado

Horneado

Enfriado

Empaquetado

Almacenamiento

<19:0:0,0:0,0,0:0:0:020

Figura 13. Diagrama de actividades del proceso
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2.5.2.2. Diagnostico de problematicas principales

’ MEDIO AMBIENTE

SOBRECOSTOS POR SOBRECOSTOS EN
DESPLAZAMIENTOS MANO DE OBRA 7
IMPRODUCTIVOS
CR2
LAYOUT e
DERICIENTE DEFICIENTE USO DE
MANO DE OBRA
ALTOS
f COSTOS
SOBRECOSTO POR MATERIAL DETERIORADO
REPROCESOS
FALTA FIFO
CR5 T
FALTA RE OBSOLESCENCIA
CAPACITACION KARDEX
ACABADO DESACTUALIZADO
SOBRECOSTO EN DEFICIENTE . COMPRAS
REACTIVAS
ENERGIA HORNO T p—y
CR4 DEFICIENTE GESTION
INAPROPIADA DE COMPRAS
FUENTE ENERGETICA

SOBRECOSTOS EN MATERIALES— >/

MEDICION MATERIALES

Figura 14. Diagrama Causa Efecto de la problematica de la empresa
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Priorizacion de las Causas Raiz

La priorizacion de las causas raiz se hizo segun el impacto econdémico unitario.

Tabla 8.
Priorizacién por impacto econémico

Im!)acfo % % acum

unitario
CR1 Deficiente uso de mano de obra 2.571 69% 69%
CR4 Inapropiada fuente energética 0.847 23% 99%
CR2 Layout deficiente 0.132 4% 73%
CR3 Deficiente gestién de compra 0.123 3% 76%
CR5 Falta capacitaciéon 0.023 1% 100%
CR6 Kardex desactualizado 0.016 0% 100%

3.712

Nota. Fuente: Empresa de estructuras metalicas. Elaboracién propia

Diagrama de Pareto de las causas raiz

— 100%

90%
2.500
80%
2.000 70%
60%
1.500 50%
40%
1.000
30%
0,
0.500 20%
10%
I
- 0%
CR1 CR4 CR2

CR3

Figura 15. Pareto de causas raiz de la problematica
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2.5.2.3. Identificacion de indicadores.

Tabla 9.
Matriz de indicadores
Celi\lusa Causa Raiz Indicador Formula Valor Actual Pérdida | Valor Meta | Pérdida |Beneficio| Herramienta Métodos
Deficiente uso de Costo de mano de obra Costo promedio de mano de obra por estante Balance.de ine
CR1 por estante marca P P S/5.486 3.508% S/3291 | 2.145% | S/2.194 estudio de Peso posicional
mano de obra Estans tiempos
Estans p
Costo del tiempo en Muther
- | i romedio en lazamien ntr
CR2 | Layout deficiente | 4€SP'azamientos para | Costo promedio en desplazamientos entre 0.022 S/0.132 0017 | S/ 0.105| S/0.027 |Balance delinea|  Software
fabricar un estante maquinas por cada estante Estans
Estans Corelap 01
.. ., Compra reactiva, . . .
Deficiente gestion de Costo promedio en compras de Ultimo minuto
CR3 9 prorrateada por cada P P 5/0.123 0.984% | S/0.031 | 0.25% | S/0.092 | Gestion tactica MRP
compra por cada estante Estans
estante Estans
Costo de gas, utilizado Balance de
para hornear la pintura . capacidad
to promedi ra horn nel
de los paneles, | COStO promedio gas para horneo de paneles, | o 70 0.50% | S/0.268 | 0.175% térmica-
por cada estante Estans L
. prorrateada por cada econdmica de
CR4 Inapv;(r)\zlrzcvj;izzente estante Estans S/ 0.575 | Termodinamica |los combustibles
Sobrecosto por
aislamiento deficiente, Célculo del
. Sobrecosto por fuga de calor (BTU) 4032.529 S/0.063 317.090 S/0.004 . .
que ocasiona fuga de aislamiento
calor del horno

Nota. Elaboracion propia
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2.6.Solucién propuesta

2.6.1. Descripcion de causas raiz
Descripcion de la causa raiz 1: Deficiente uso de mano de obra

Nunca se hizo un estudio de tiempos en la empresa, que permita asignar la mano de

obra de manera apropiada.

La produccion de un estante tiene 13 pasos, que son asignados de manera informal,
entre los siete operarios del area. Las tareas no revisten complejidad y todo el

personal puede realizarlas de manera indistinta.

Normalmente, los operarios terminan la tarea que venian realizando y empalman con
la siguiente, de modo que se avance con el producto en proceso. La costumbre les

permite avanzar sin mayores discrepancias.

Se observa que existen oportunidades de mejora en la organizacién de la produccion

de los estantes.
Descripcion de la causa raiz 2: Layout deficiente

Las maquinas para confeccionar los estantes han sido ubicados sin analizar el flujo
del proceso y se produce muchos cruces del personal, que, como trasladan materiales
con mucho filo, podrian ocasionar accidentes. Esto ha sucedido algunas veces, segln

comentan el personal.

Seguidamente se puede ver el layout actual, con flechas que muestran los
desplazamientos rutinarios de los operarios, trasportando el material en proceso, de

una maquina a otra.
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/ &

6 e \
7 Materiales lfﬂ\] 4
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|| ll Picado Doble F - Lavar
9 "-"
10
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| I R 2 i e e S
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g Pintar secado ’IV Horno
15
16| \_/

Producto D /
17 ]
terminado = =

18
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20
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Figura 16. Layout y diagrama de recorrido para la confeccion de estantes

La secuencia, frecuencia de desplazamientos y la distancia entre las maquinas, se

consignan en la siguiente matriz.
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Tabla 10.
Matriz de distancias y frecuencias de traslado
. £
8 5 g — g u 3
5 . < N B 2 3 g 3 8 B
5 < = w =] B =
S &) > o 3 o a 9 » T o A = < A
35 4 0| 0| 175| 3 0 | 0 | 0 | 0 ‘ 0 ‘ 0 | 0 ‘
Cortado
140 525
‘ 0| 35| 10 0| 0| ] | 0 | 0 | 0 0 ‘ 0 0
Picado
350
o] 0| 3] 4 o o | o | 0 | 0 | 0 | o | 0 |
Estampado 50
0| 0| 0| 35| 5 0 | 0 | 0 | 0 ‘ 0 ‘ 0 | 0 ‘
Lavado
175
0| 0| 0| 0| 35 | 3 0 | 0 | 0 ‘ 175‘ 15 0 | 0 ‘
Doblado lateral
105 2625
of 0| 0| 0| 0| 35 | 5 [ o] 0 | 35 | 10 [ o | 0 |
Doblado frontal
175 350
, 0| 0| 0| 0| 0| 0 | 35 | 4 0 ‘ 0 ‘ 0 | 0 ‘
Pintado
140
0| 0| 0| 0| 0| 0 | 0 | 35 ‘ 4 0 ‘ 0 | 0 ‘
Secado
140
of 0| 0| 0| 0| o | o | 0| 35 4| o 0 |
Horneado
140
) 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0 ‘ 0 | 110‘ 16
Empaquetado/5
210
‘ 185| 0| 0| 0| 0| 0 | 0 | 0 | 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘
Materiales
925
Producto o] 0| 0| 0| 0| o | o | 0 | 0 | 0 | 0
terminado
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La distancia recorrida por los operarios es 6,140 metros, mientras fabrican los 350

estantes. EI tiempo improductivo en esta actividad, se calcula en la siguiente tabla.

Tabla 11.
Recorrido actual para confeccionar estantes
Recorrido 6140 m
Repeticiones 5

30.7 Km
Velocidad caminata ( Km/hora) 0.8 Knvh
Tiempo usado (Horas) 38.375 horas
Tiempo caminata/estante (Horas) 0.110  horas

Descripcion de la causa raiz 3: Deficiente gestion de compra.

El planeamiento de produccién y del abastecimiento de materiales, no es técnico. Se basa
en la costumbre y rutinas, que normalmente funciona bien, pero en algunos casos, ha sido
la causa de rotura de inventario, que tuvo que ser resuelta de emergencia, con compras de
ultimo momento, generalmente mas costosas y dificiles de conseguir.

La gravedad de esta deficiencia, radica que en algin momento podria complicarse la
disponibilidad de materiales y se pierdan ventas o incurran en el pago de penalidades por
incumplimiento en la fecha de entrega.

Descripcion de la causa raiz 4: Inapropiada fuente energética.

Los paneles, luego de ser pintados con esmaltes de secado por polimerizacién, son

horneados, para obtener su endurecimiento, que les da un acabado atractivo y duradero.
El horno de secado, utiliza como fuente energética el gas licuado de petroleo, LPG.

En la siguiente tabla, se muestras caracteristicas comparativas entre ambos gases.
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Tabla 12.
Caracteristicas de LPG vs GN

Gas licuado de petroleo LPG

Gas natural GN

Férmula C;Hg CH,
Peso mol(g) 44 16
El gas licuado del petréleo es una mezcla de | El gas natural proviene de una fuente de energia fosil,
hidrocarburos derivados del gas natural o de . Aunque la composicion del gas natural cambia en
ciertos procesos durante el refinado del petréleo. | funcion del yacimiento, su principal elemento es el
Se compone principalmente de propano, gas metano.
L, propileno, butilenos y butanos . Inicialmente el
Descripcion
producto se encuentra en estado gaseoso, pero se
comprime en una planta de procesamiento , para
pasar a estado liquido y poder transportarse con
mayor facilidad.
93.2Mjoules/M3 38.7 Mjoules/M?
in3 in3
Capacida 5250 Mouls g 19.58 Mioules g
térmica

47830 BTU/Kilo

53448 BTU/Kilo

Densidad Kg/M3

1.899 0.668
a 15°C
Gravedad 1,521 0.553
especffica
Temperatura de 1967°C 1950°C
flama
Costo/M? S/.11.39 S/.1.53
a) Su combustién emite pocos contaminantes Su combustién emite pocos contaminantes
b) No requiere red de tuberia Requiere red de tuberias
c) Se vacia el tanque y se acaba el servicio Siempre hay disposicion de servicio
Manipuleo seguro. Al ser mas denso que el aire, |Manipuleo seguro. Al ser mucho menos denso que el
d) en caso de fugas, el gas es rastrero y se acumula, |aire, en caso de fugas, se va al medio ambiente, sin

pudiendo causar explosiones e incendios.

causar riesgos de explosion o incendio.

La deficiencia adicional de este sistema, es el pobre aislamiento de las paredes del horno.

La lana de vidrio que es el material aislante, ha perdido completamente su compactacion

y ha dejado muchos resquicios, por donde ser pierde mucho calor.
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Prueba de ellos, es que la temperatura de las paredes externas del horno, esta a 48°C.

Temperatura demasiado alta. La pérdida de calor, se calcula de la siguiente manera:

Tabla 13.
Célculo de pérdidas de calor actual en horno

Datos generales del sistema actual con LPG y aislamiento defectuoso

Area de las paredes del horno 24.00 M2 258.33  pies?
T de las paredes del horno 48.00 °C 118.40 °F
Temperatura ambiente 20.00 °C 68.00 °F
Capacidad calorifica 47,830 BTU/ Kilo

Soles/Kilo 6.00

Pérdida de calor por las paredes

Férmula de Stephen Boltzmann

& Emisividad de las paredes acero tratado 0.52

T Temperatura pared (F°) 118.40

t Temperatura ambiente(F°) 68.00
Pérdida de calor = (£x0.1714x 10° x (T* - t*) x A)BTU/hora
Pérdida de calor = 4,033 BTU/Hora

Se observa que cada hora, se pierden 4033 BTU, por las paredes mal aisladas.
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2.6.2. Monetizacion de pérdidas

Monetizacion de la causa raiz 1: Deficiente uso de mano de obra

Actualmente se emplea a 7 operarios, para confeccionar 350 estantes del modelo Estans,

en 5 dias, con jornadas de 8 horas.
El célculo es el siguiente:

7 operarios

8 Horas/dia
5 dias
S/6 Jornal

350 Estantes
S/4.80 Costo actual de mano de obra

por estante.
Monetizacién de la causa raiz 2: Layout deficiente

Los siete operarios asignados, realizan un desplazamiento de 6500 metros, para producir

los 350 estantes, en los cinco dias que les toma confeccionarlos...

El calculo del costo que genera, se calcula de la siguiente forma.
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Tabla 14.

Costo de desplazamiento por estante fabricado
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Recorrido

Repeticiones

Total recorrido

Velocidad caminata ( Knm/hora)
Tiempo usado (Horas)

Tiempo caminata/estante (Horas)
Costo/hora

Costo del desplazamiento por estante

6140
5
30.7
0.8
38.375
0.110
S/ 6.00
S/ 0.658

m

Km

Km/h
horas
horas

Recorrido

Total recorrido

Velocidad caminata ( Km/hora)
Tiempo usado (Horas)

Tiempo caminata/estante (Horas)
Costo/hora

Costo del desplazamiento por estante

6140 m

6.14 Km

0.8 Km/h

hor
as

7.68
0.02 horas

S/ 6

S/ 0.132

Monetizacidn de la causa raiz 3: Deficiente gestion de compra

El plan de abastecimiento deficiente ocasiond rotura de inventario, que conllevé a generar

compras reactivas, que se procede a costearlas.
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Tabla 15.
Compras reactivas de materiales

Costo std Uso anual Importe anual
(S (S

Plancha de 120 mm x 240 mm x 1/32" LAF 95.000 4,200 399,000
Plancha de 120 mm x 240 mm x 1.5 mm LAF 145.000 840 121,800
Pernos de 1/4 x 1" 0.350 168,000 58,800
Pintura al horno 60.000 630 37,800
Thinner 14.000 840 11,760
Total compra de materiales S/ 629,160
Sobrecosto en compras reactivas S/ 516
% sobrecosto reactivo 0.082%

El importe es muy pequefio, pero la recomendacion es que se guarde vigilancia sobre
estas deficiencias del sistema, pues, también se observa problemas por defecto en la
gestién de inventarios. Algunos items mantienen inventarios altos, perjudicando la

disponibilidad de efectivo.
Monetizacién de la causa raiz 4: Inapropiada fuente energética

La empresa emplea gas licuado de petroleo, para hornear la pintura de los componentes

de los estantes.
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Llamagas
10 Kg

QUEMADOR LPG 50,000
BTU/HORA

BIDON LPG DE 10 KILOS
$/60.00

Figura 17. Instalacién actual de LPG
El costo de este combustible, por cada estante, hecho en funcién de su capacidad

calorifica, se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 16.

Costeo de LPG por estante
2 o 5 s s 9o 2 =)
5 = g s = & s £ 558 5g£8 g
2 3 2 2 S Q gz I 2353 283 83
o D S ] D %] %) w S S »w S S o =
£ s X 3 & < S 2 €88 €38 33
8 (%] n ] O m %) E < % s 8 3
LPG S/6.00 1.899 S/11.394 90,829 S/0.0001254 50,000 S/ 6.27 0.50 S/ 0.7840

Se observa que el costo actual de LPG, utilizado para hornear cada estante es S/0.784.

Adicionalmente a esta situacion, el sobrecosto por fuga de calor, debido al aislamiento,

se calcula seguidamente.
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Tabla 17.
Monetizacion sobrecosto del aislamiento deficiente del horno

Datos generales del sistema actual con LPG y aislamiento defectuoso

Avrea de las paredes del horno 24.00 M2 258.33  pies?
Te de las paredes del horno 48.00 °C 118.40 °F
Temperatura ambiente 20.00 °C 68.00 °F
Capacidad calorffica 47,830 BTU/ Kilo

Soles/Kilo 6.00

Pérdida de calor por las paredes

Férmula de Stephen Boltzmann
& Emisividad de las paredes acero tratado 0.52
T Temperatura pared (F°) 118.40
t Temperatura ambiente(F°) 68.00

Pérdida de calor = (£x0.1714 x 10° x (T* - t') x A)BTU/hora
Pérdida de calor = 4,033 BTU/Hora
LPG perdido 0.0843 Kilos/hora
0.0422 Kilos LPG/hornada 30.00

0.2529 Soles/hornada 180.00
265.5744 Soles/afo

Sobrecosto/estante S/ 0.0632 Soles/estante

Esta causa raiz, inapropiada fuente energética, incluye el sobrecosto por el uso de LPG y
ademas, del proveniente del mal aislamiento, que ocasiona mayor consumo de

combustible.
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Tabla 18.

Resumen costo del consumo de LPG
Costo por uso de LPG S/0.7840 Soles/estante
Sobrecosto por deficiente aislamiento S/0.0632 Soles/estante
Total S/0.847 Soles/estante

2.6.3. Propuesta de Mejora

Estructurade la

propuesta
[
[ [ I |
CR1 CR2 CR3 CR4
Deficiente uso de Layout deficiente Deficiente gestion de Inaproplad’alfuente
mano de obra compra energética
Evaluacién de
Balance de linea Muther MRP capacidad termica-
econdmica de los
combustible
VA :5/5.486 VA: 5/0.132 VA: 5/0.123 VA: 5/0.847
VM: §/3.291 VM: S/0.105 VM: 5/0.031 VM.S/0.027
t Beneficio 5/2.195 t Beneficio : 5/0.027 L Beneficio:S/0.019 t Beneficio:S/0.861
Inversion:S/1000 Inversién: S/1,000 Inversion:S/1000 Inversidn: 5/2,552

Figura 18. Esquema general de la propuesta
Propuesta de mejora de la Causa Raiz 1: Deficiente uso de mano de obra

En primer lugar, se hizo un estudio de tiempos, que es la base para el balance de linea

gue se hara a continuacién. El estudio de tiempos se encuentra en el Anexo 1.

Los tiempos determinados, han sido colocados en el diagrama de operaciones de proceso.
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Planchas LAF

Cortado

Picado

Estampado

Acondicionador de metales + Agua

Lavado - Secado

Doblado Lateral

Doblado Frontal

Pintura y thinner

Pintado

Secado

Horneado

Enfriado

Empaquetado

Almacenamiento

HEHHHH A HHH A

0.45 minutos

0.30

0.22

0.42

0.49

0.44

0.38

30.00

30.00

0.50

2.59

Figura 19. DOP de produccion de un estante modelo Estans
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Luego se calculo el indice de produccion o, velocidad a la que se deberia trabajar,

para cumplir con la confeccidn de 350 estantes en 5 dias.

Tabla 19.

Indice de produccion

Estantes/mes 350

Dias de labor 5

Horas/dia 8

Minutos/dia 480

indice de produccion 0.146 estantes/min
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Con este indice de produccion, se determina el numero de operarios requeridos.

Tabla 20.

Balance de linea
Actividad Minutos/panel Comgtc; :f:teS/e Min/estante rel\éllijr:::gcs)s regtcj)er;Zas turnos requeridos plrr(;c:jiﬁic?gn bggﬁg::g;g
1 Cortado 0.446 5 2.231 780.885 13.015 1.6 0.146 0.33
2 Picado 0.298 5 1.490 521.561 8.693 11 0.146 0.22
3 Estampado 0.223 5 1.116 390.443 6.507 0.8 0.146 0.16
4 Lavado 0.418 5 2.090 731.351 12.189 15 0.146 0.30
5 Doblado lateral 0.490 5 2.448 856.643 14.277 1.8 0.146 0.36
6 Doblado frontal 0.440 5 2.198 769.230 12.821 1.6 0.146 0.32
7 Pintado 0.381 5 1.906 667.249 11.121 14 0.146 0.28
8 Secado 0.500 5 30.000 30.000 0.500 0.1 0.146 438
9 Horneado 0.500 5 30.000 30.000 0.500 0.1 0.146 4.38
10 Empaquetado/5 0.518 5 2.592 907.342 15.122 19 0.146 0.38
11 Cortado parantes 0.446 4 1.785 624.708 10.412 13 0.146 0.26
12 Picado parantes 0.298 4 1.192 417.249 6.954 0.9 0.146 0.17
13 Doblado parantes 0.440 4 1.758 615.384 10.256 13 0.146 0.26
122.367 11.78

Se observa que, para cumplir con el programa mensual de produccion, se requiere 12 operarios.
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La propuesta es trabajar con 6 operarios, en dos ciclos. En primer lugar,
realizaran las actividades, de la 01 a la 06. Luego, continuaran con la 07 a la 12

y finalmente la actividad 13.

A continuacion, se muestran las iteraciones, que se realizaron para estandarizar

el proceso de fabricacion de los estantes.

Tabla 21.
Iteracion 1 del balance de linea
Actividad Inicio Fin prchiQ dce?lr:es Operario

0 Inicio 0.000 0.000 - -
1 Cortado 0.000 780.885 780.885 A
2 Picado 0.446 521.859 780.885 B
3 Estampado 0.744 391.187 780.885 C
4 Lavado 0.967 732.319 780.885 D
5 Doblado lateral 1.385 858.028 858.028 E
6 Doblado frontal 1.875 771.10479 858.028 F
7 Pintado
8 Secado
9 Horneado

10 Empaquetado/5
11 Cortado parantes

12 Picado parantes
13 Doblado parantes

Como son actividades secuenciales, la actividad siguiente tiene que esperar que

la precedente esté terminada.

El operario A, es el primero en desocuparse y emprendera con la actividad 7 y

asi continuaran el resto de operarios.
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Tabla 22.
Iteracion 2 del balance de linea
Actividad Inicio Fin prchi: dce.\?:es Operario

Inicio - - - -
Cortado - 780.885 780.885 A
Picado 0.446 521.859 780.885 B
Estampado 0.744 390.889 780.885 C
Lavado 0.967 391.187 780.885 D
Doblado lateral 1.385 858.028 858.028 E
Doblado frontal 1.875 771.105 858.028 F
Pintado 780.885 1,448.134  1,448.134 A
Secado 780.885 1,478.134  1,478.134 B
Horneado 780.885 1,508.134  1,508.134 C
Empaquetado/5 780.885 1,688.227  1,688.227 D
Cortado parantes 858.028 1,482.736  1,688.227 E
Picado parantes 858.028 1,275.277  1,688.227 F

Doblado parantes

El operario C es nuevamente el que primero termina su labor y es el que cierra

el proceso, haciendo la actividad 13.
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Tabla 23.
Iteracion 3 del balance de linea
Actividad Inicio 57::11;(';; Fin prgcizggr;es D%ﬁg&gg al Operario
0 Inicio - - -
1 Cortado = 780.885 780.885 780.885 780.885 A
2 Picado 0.446 521.413 521.859 780.885 780.439 B
3 Estampado 0.744 390.144 390.889 780.885 780.141 C
4 Lavado 0.967 390.219 391.187 780.885 779.918 D
5 Doblado lateral 1.385 856.643 858.028 858.028 856.643 E
6 Doblado frontal 1.875 856.643 858.517 858.517 856.643 F
7 Pintado 780.885 667.249  1,448.134 1,448.134 667.249 A
8 Secado 780.885 697.249  1,478.134 1,478.134 697.249 B
9 Horneado 780.885 727.249  1,508.134 1,508.134 727.249 @
10 Empaquetado/5 780.885 907.342  1,688.227 1,688.227 907.342 D
11 Cortado parantes 858.028 417.249  1,275.277 1,275.277 417.249 E
12 Picado parantes 858.517 417.249  1,275.766 1,275.766 417.249 F
13 Doblado parantes 1,275.766 615.384  1,891.150 1,891.150 615.384 C

Se puede ver que, de la manera propuesta, los 350 estantes seran culminados en 1,891

minutos o 32 horas, equivalentes a solo cuatro dias.

El resumen de informacion es la siguiente:

Tabla 24.
Resumen de balance de linea
Propuesta Actual
6 operarios 8 operarios
4 dias 5 dias
8 horas 8 horas
192 H-H/(350 Estantes) 320 H-H/(350 Estantes)
0.549 H-H/Estante 0.914 H-H/Estante
3.291 Soles/estante 5.486 Soles/estante
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Graficamente, se puede observar mas claramente. Seguidamente el diagrama

Gantt de este proceso.

El proceso total, toma 1891 minutos.

Propuesta de planeamiento de produccion de 350
estantes/mes

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Inicio
Cortado N
Picado NG
Estampado [N
Lavado NN
Doblado lateral N
Doblado frontal [ I NREG—_—_———
Pintado
Secado
Horneado
Empaquetado/5

Cortado parantes

Picado parantes

1891

Doblado parantes |

Figura 20. Gantt del proceso para confeccionar los 350 estantes
Propuesta de mejora de la Causa Raiz 2 : Layout deficiente
Se propone el uso del método de Richard Muther. Para ello, se utiliza una matriz

triangular, donde se muestra la interaccion que existe entre areas y la frecuencia de

desplazamientos entre ello.

De esta manera, se priorizara la frecuencia de desplazamientos entre maquinas, para

ubicarlas. Las maquinas que tienen mayor interaccion entre si, deben estar méas cercanas.
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1 Cortado \
_ <35
2 Picado ~
3 Estampado A~
<
4 Lavado
/
5 Doblado lateral
7
6 Doblado frontal
/
7 Pintado
e
8 Secado
9 Horneado

10 Empaquetado/5

11 Materiales ><21 0
12 Producto terminado >/

Figura 21. Matriz triangular de Muther

Seguidamente, aquellas interacciones mas altas, se buscara ubicarlas lo més cerca posible,

en la matriz de hexagonos siguiente.

PICADO

DOBLEZ
LATERAL

PRODUCTO.
TERMINADO

DOBLEZ
FRONTAL

Figura 22. Diagrama de hexagonos de Muther
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Basandose en la distribucion que sugiere la matriz de hexagonos, se prepara el

nuevo layout propuesto.

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

2 Serente
Corte Picado Estamp

w
P oo W
7 Materiales f-! \ 4
>

o 1 | e S N A g

11 @

1 SSHH M\r ll“
13 N
14
15

16 l:l el N v

Pintar Secado Horno

17

Producto
terminado

18

Empaq

19

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Figura 23. Layout propuesto

A continuacién se presenta la matriz de frecuencia de desplazamientos y la

distancia recorrida.
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Tabla 25.
Matriz de desplazamientos
= s x
o i 5 g ©
< o < E S i © 8
; s | ¢ | E | e | 8| 8| ¢ | g |3 |sE| ¢ |38z
3 4 0| 15| 3] o | 0 | 0 | 0 | 0 | o | 0 |
Cortado
140 525
Picado 0| 35| 8 | O| 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 |
105
Estampado 0| 0| 315(|)5 8 O| 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 |
Lavado 0| O| 0| 35| 3 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 |
105
0| 0| 0| 0| 35 | 3 0 | 0 | 0 | 175| 0] 0 | 0 |
Doblado lateral
105 1750
0| 0| 0| 0| 0| | 4] 0] 0 | 35| 10] 0| 0 |
Doblado frontal
140 350
Pintado 0| O| 0| O| 0| 0 | 35 | 4 0 | 0 | 0 | 0 |
140
Secado 0| O| 0| 0| O| 0 | 0 | 35 | 4 0 | 0 | 0 |
140
Horneado o 0 0 o q o | 0 | q 3| 4] 0] 0 |
140
0| 0| 0| 0| 0| 0] 0] q o | o | 210 | 16
Empaquetado/5
210
Materiales 185| > O| 0| O| 0| 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 |
925
Producto 0| 0| 0| 0| 0| 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0
terminado
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El resumen de la distancia recorrida es el siguiente.

Tabla 26.

Resumen de recorrido con layout propuesto

Recorrido (metros) 4,880
Repeticiones 1
Km 4.88
Velocidad caminata ( Km/hora) 0.8
Tiempo usado (Horas) 6.100
Tiempo caminata/estante (Horas) 0.017
Costo del desplazamiento por estante S/ 0.105

Propuesta de mejora de la Causa Raiz 3 : Deficiente gestion de compra

Se propone mejorar el planeamiento de produccion y abastecimiento, empleando el MRP.

Figura 24. Disefio de estante Estans

En primer lugar, se prepara la lista de materiales, para confeccionar un estante Estans.
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Tabla 27.
Lista de materiales

“PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION Y LOGISTICA, PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVOS DE UNA FABRICA DE ESTRUCTURAS

Descripcion Unidad Stock disponible I_éz(:;ri]r:)e Tarrllgtﬁeo de Sezttfr(i:ga q Mat/Und
Estante Estans Estante 25.000 2 1.000 5.000 1.000
Plancha de 1200 mm x 2400 mm x 1/32" LAF Plancha 362.000 2 1.000 10.000 1.000
Plancha de 1200 mm x 2400 mm x 1.5 mm LAF Plancha 10.000 2 1.000 10.000 0.200
Pernos de 1/4 x 1" Caja/50 23.000 2 50.000 500.000 0.800
Pintura al horno Galon 12.000 2 1.000 5.000 0.150
Thinner Galon 9.000 2 1.000 5.000 0.200
Tabla 28.
Célculo de horas-hombre

Jnidad

N° trabajadores 8 operarios
Horas de Trabajo 8 hr/ dia
Dias de trabajo 5 dias
Estantes por producir 350 | Estantes/Hora
Capacidad prod 1.094 | Estantes/Hora
% Disponibilidad 100%
Tiempo std 0.914 | HH/Estante

METALICAS, TRUJILLO 2021
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Tabla 29.
Plan maestro

Ene Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Estantes 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350

Ene Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Horas-Hombre 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192
Horas-Hombre dispomble 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192 192
Horas reasignables - - - - - - - - - - - -
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Tabla 30.

Plan de requerimientos del sku Estants

SKU ote Ene-22 Feb-22
SEM1 | SEM2 | SEM3 | SEM4 | SsEM1 | SEM2 | SEM3 | SEM4
1 Estante Estans 350 0 0 0 350 0 0 0
Estante Estans SKU
Stock inicial Lead Time Tamafio de StOCk. de
lote seguridad
14 1 1 5
Ene-22 Feb-22
Periodo Inicial SEM1 SEM?2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM?2 SEM3 SEM4
Necesidades Brutas 350 0 0 0 350 0 0 0
Entradas Previstas
Stock Final 25 5 5 5 5 5 5 5 5
Necesidades Netas 330 0 0 0 350 0 0 0
Pedidos Planeados 330 0 0 0 350 0 0 0
Lanzamiento de ordenes 0 0 0 350 0 0 0 350

Diaz, J., Alfaro, R.

Pag. 77




4
L]
} | “PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION Y LOGISTICA, PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVOS DE UNA FABRICA DE ESTRUCTURAS

UNIVERSIDAD METALICAS, TRUJILLO 2021

PRIVADA DEL NORTE

Tabla 31.
Planeamiento de requerimientos de planchas de 1200 x 2400 x 1/32

Plancha de 1200 mm x 2400 mm x 1/32"* LAF Ene-22 Feb-22
¢Quién lo requiere? Planchalestante SEM1 SEM?2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM?2 SEM3 SEM4
Plancha de 1200 mm x 2400 mm x 1/32" 1.000 0 0 0 350 - - - 350
Stock inicial Lead Time Tamario de Stoclf de
lote seguridad
3 1 2 10
Ene-22 Feb-22
Periodo Inicial SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4
Necesidades Brutas 0 0 0 350 0 0 0 350
Entradas Previstas
Stock Final 362 362 362 362 12 12 12 12 10
Necesidades Netas 0 0 0 0 0 0 0 348
Pedidos Planeados 0 0 0 0 0 0 0 348
Lanzamiento de rdenes 0 0 0 0 0 0 348 0

Diaz, J., Alfaro, R.

Pag. 78




UNIVERSIDAD

N

Tabla 32.

PRIVADA DEL NORTE

“PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION Y LOGISTICA, PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVOS DE UNA FABRICA DE ESTRUCTURAS

Planeamiento de requerimientos de planchas de 1200 x 2400 x 1.5 mm

METALICAS, TRUJILLO 2021”

Plancha de 1200 mm x 2400 mmx 1.5 mm LAF Ene-19 Febrero
¢Quién lo requiere? Plancha/estante SEM1 SEM?2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM?2 SEM3 SEM4
Plancha de 1200 mm x 2400 mm x 1.5 m 0.200 - - - 70.000 - - - 70.000
Stock inicial Lead Time Tamafio de StOCk. de
lote seguridad
6 2 12 10
Ene-22 Feb-22
Periodo Inicial SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4
Necesidades Brutas - - - 70.000 - - - 70.000
Entradas Previstas
Stock Final 10 10.000 10.000 10.000 12.000 12.000 12.000 12.000 14.000
Necesidades Netas - - - 70.000 - - - 68.000
Pedidos Planeados - - - 72.000 - - - 72.000
Lanzamiento de Ordenes - 72.000 - - - 72.000 - -
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Planeamiento de requerimientos de pernos de %2 x 1 caja x 50

Pernos de 1/4 x 1" Ene-22 Feb-22
¢Quién lo requiere? Cajas/estante SEM1 SEM?2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM?2 SEM3 SEM4
Pernos de 1/4 x 1" 0.800 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 278.400 0.000
Stock inicial Lead Time Tamario de StOCIf de
lote seguridad
6 2 12 4
Ene-22 Feb-22
Periodo Inicial SEM1 SEM?2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM?2 SEM3 SEM4
Necesidades Brutas - - - - - - 278.400 -
Entradas Previstas
Stock Final 23 23.000 23.000 23.000 23.000 23.000 23.000 8.600 8.600
Necesidades Netas - - - - - - 259.400 -
Pedidos Planeados - - - - - - 264.000 -
Lanzamiento de érdenes - - - - 264.000 - - -
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Tabla 34.
Planeamiento de requerimientos de pintura al horno, galén

Pintura al horno Ene-22 Feb-22
¢Quién lo requiere? Galones/estante SEM1 SEM?2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4
Pintura al horno 0.15000000 0.000 0.000 0.000 52.500 0.000 0.000 0.000 52.500
Stock inicial Lead Time Tamario de Stoclf de
lote seguridad
120 2 1 5
Ene-22 Feb-22
Periodo Inicial SEM1 SEM?2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4
Necesidades Brutas - - - 52.500 - - - 52.500
Entradas Previstas
Stock Final 12 12.000 12.000 12.000 5.500 5.500 5.500 5.500 5.000
Necesidades Netas - - - 45.500 - - - 52.000
Pedidos Planeados - - - 46.000 - - - 52.000
Lanzamiento de érdenes - 46.000 - - - 52.000 - -
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Planeamiento de requerimientos de thinner, galén

METALICAS, TRUJILLO 2021”

Thinner Ene-22 Feb-22
¢Quién lo requiere? Galones/estante SEM1 SEM?2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4
Thinner 0.200 0.000 0.000 0.000 70.000 0.000 0.000 0.000 70.000
Stock inicial Lead Time Tan::tﬁe 0 de S?;SE dcf d
220 2 1 5
Ene-22 Feb-22
Periodo Inicial SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4
Necesidades Brutas - - - 70.000 - - - 70.000
Entradas Previstas
Stock Final 9 9.000 9.000 9.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
Necesidades Netas - - - 66.000 - - - 70.000
Pedidos Planeados - - - 66.000 - - - 70.000
Lanzamiento de 6rdenes - 66.000 - - - 70.000 - -
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Ene-19 Febrero
Material Unid
SEM1L SEM2 SEM3 SEM4 SEM1L SEM2 SEM3 SEM4

Sku

Estante Estans Estante | 350.000 0.000 0.000 0.000| 350.000 0.000 0.000 0.000
Componentes

Plancha de 1200 mm x 2400 mm x 1/32" LAF Plancha 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000{ 348.000 0.000
Plancha de 1200 mmx 2400 mm x 1.5 mm LAF Plancha 0.000 72.000 0.000 0.000 0.000 72.000 0.000 0.000
Pernos de 1/4 x 1" Caja/50 0.000 0.000 0.000 0.000{ 264.000 0.000 0.000 0.000
Pintura al horno Galon 0.000 46.000 0.000 0.000 0.000 52.000 0.000 0.000
Thinner Galon 0.000 66.000 0.000 0.000 0.000 70.000 0.000 0.000

Con esta herramienta, se minimizara las compras reactivas, reduciendo el sobrecosto actual, que es S/0.123 por estante, a un estimado de

S/0.031
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Propuesta de mejora de la Causa Raiz 4: Inapropiada fuente energética

Se propone migrar de gas licuado de petroleo, LPG, a gas natural, GN, como combustible

del horno de secado de pintura.

Los argumentos son los siguientes.

1. Seguridad: El gas natural es mucho menos denso que el aire. Por ese motivo,

cualquier eventual fuga, se disipara en el medio ambiente.

El LPG es més denso que el aire y cualquier fuga, producto de averias de los
bidones, se acumularia de manera rastrera y antes cualquier chispa, procedente de
las maquinas, podria causar explosion o incendio, como ha sucedido una vez en
el pasado, sin consecuencias que lamentar afortunadamente.

Disponibilidad. EI LPG se maneja en bidones y obliga a mantener control sobre
su uso, para no quedarse desabastecido en hora inconvenientes.

El gas natural se distribuye por red, como cualquier fluido y el distribuidor,

Quavii, garantiza su desabastecimiento permanente.

Regulador
de presion - '

REGULADOR
-

Empalme

e qf» 3
Red = M e ?h'

interior

QUEMADORGN

Valvula de *
Servicio

Figura 25. Instalacion domiciliaria de GN

Fuente : Quavii
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La empresa metalmecanica, donde se desarrolla esta tesis, esta ubicada en la calle
Manuel Cedefio, del distrito de La Esperanza.

El gas en esa avenida, esta canalizada totalmente, por lo que solo se requerira el
empalme con la red.

Seguidamente se adjunta una foto, suministrada por Quavii, del tendido de la red

en la zona.

Figura 26. Canalizacién del gas en La Esperanza

Fuente : Quavii
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3. Costo : El Gas Natural GN, resulta mas econdmico que el gas licuado de petrdleo.
Sopesando sus caracteristicas calorificas por kilo y por metro cubico, se llega a

esa conclusion, como se muestra seguidamente en un cuadro comparativo.

Tabla 37.
Tabla comparativa de costo LPG vs GN

= o =) = o© I 3 o 3 Q = )

g T g 3 3 5 Ss $ 5S8 5gs8 g8

=] > 2 > = Q gz = £ETe <38 s g

2 g8 3 £ = 2 §5 2 925 2325 g%

- - - Q — n O

s 9 5. 3 6m 8§ 2<% 28% 83
LPG S/6.00 1.899 S/11.394 90,829 S/0.0001254 50,000 S/6.27 0.50 S/ 0.7840
Gas natural 0.668 S/ 1530 35,703 S/0.0000429 50,000 S/2.14 0.50 S/ 0.2678

Se puede ver que, con el uso del gas natural, se consigue reducir 65% el costo de
horneo por estante, de S/0.784 a S/0.267.
También se propone, renovar el aislamiento del horno, para evitar fuga de calor,

que origina sobrecosto en el consumo del combustible

!g | |

-

":’ i
"

S

Figura 27. Reparacion de aislamiento de hornoislamiento de horno

Fuente :aislamientotermico.com
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Con el cambio de la lana de vidrio que esta descompactada, se daria mucha hermeticidad

al horno y se reduciria la fuga de calor, como se muestra en el siguiente célculo.

Este calculo también considera que:

Tabla 38.
Costo de fuga de calor con la propuesta

Datos generales del sistema con la propuesta de mejora con GN y horno bien aislado

Area de las paredes del horno 24.00
T de las paredes del horno 25.00
Temperatura ambiente 20.00
Capacidad calorifica 53,448

Soles/Kilo 6.00

M2 258.33  pies?

°C 77.00 °F

°C 68.00 °F
BTU /Kilo

Pérdida de calor por las paredes

Formula de Stephen Boltzmann

& Emisividad de las paredes acero tratado 0.52
T Temperatura pared (F°) 77.00
t Temperatura ambiente(F°) 68.00
Pérdida de calor = (£x0.1714 x 10° x (T* - ') x A)BTU/hora
Pérdida de calor = 317 BTU/Hora
LPG perdido 0.0059 Kilos/hora
0.0030 Kilos LPG/hornada
0.0178 Soles/hornada
18.6880 Soles/afio
Sobrecosto/estante S/ 0.0044 Soles/estante

Se puede ver que, con el horno correctamente aislado, evitando una gradiente mayor a

5°C, entre la temperatura externa de las paredes del horno y el medio ambiente, no

existiria pérdida de calor.
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El beneficio obtenido al solucionar esta causa raiz seria:

Tabla 39.
Resumen beneficio de la causa raiz 4

Actual Propuesta
Costo/estante Costo/estante

Combustible LPG S/ 0.7840 GN S/ 0.2678
Aislamiento No S/ 0.0632 Si S/ 0.0044
Total costo S/ 0.8473 S/ 0.2723
Inversiones

e Instalacion de gas natural por Quavii S/2,052

e 24 m2de lana de vidrio S/500
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Flujo de caja proyectado

Tabla 40.
Flujo de caja de la propuesta de mejora

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total
Inversion
Coneccion Quavii gas natural - 2,052
Reposicion lana de vidrio deteriorada - 500
Total inversion - 2,552
Ingresos
Racionalizacién de la mano de obra 768 768 768 768 768 768 768 768 768 768 768 768 9,216
Menos recorrido por mejor layout 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 113
Menos costo de consumo de gas en horneo 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 2,415
Menos compras reactivas 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 387
Total ingresos 1,011 1,011 1,011 1,011 1,011 1,011 1,011 1,011 1,012 1,012 1,011 1,011 12,131
Total ingresos actualizados 1,003 994 986 978 970 962 954 946 938 930 923 915 11,499
Egresos
Capacitacion en gestion de abastecimiento - 2,000 - - - 2,000
Capacitacion en gestion de produccion - 3,000 - 3,000
Total egresos - 2,000 - 3,000 - - - - - - - - - - - 5,000
Total egresos actualizados -1,983 - 2,951 - - - - - - - - - - - 4,934
Flujo bruto - 989 -1989 1011 1,011 1,011 1,011 1,011 1,012 1,011 1,011 1,011 1,011 7,131
Impuesto a la renta (con deducciones) 257 517 - 263 - 263 - 263 - 263 - 263 - 263 - 263 - 263 - 263 - 263 - 1,854
Flujo neto - 732 -1472 748 748 748 748 748 748 748 748 748 748 5,277
Flujo actualizado - 2,552 - 726 - 1,448 730 724 718 712 706 700 694 689 683 677 4,858
10.00% anual
TMAR 0.83% mensual
VAN S/ 2,306
TIR 87.05%
PRI 0.53 afios
6 meses
B/C 1.54
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Estado de resultados

Tabla 41.
Estado de resultados
Actual Mejorado
Ventas de estantes S/ 1,260,000 S/ 1,260,000
Costo de ventas -S/ 780,091 -S/ 767,594
Utilidad bruta S/ 479,909 S/ 492,406
Depreciacion S/ - -S/ 205
Utilidad operativa S/ 479,909 S/ 492,200
Gastos financieros S/ - S/ 255
Utilidad antes de participacion e impuestos S/ 479,909 S/ 491,945
Impuesto a la renta -S/ 124,776 -S/ 127,906
Utilidad neta S/ 355,133 S/ 364,039
Reserva (10%) S/ - S/ -
Resultado del ejercicio S/ 355,133 S/ 364,039
Rentabilidad sobre ventas 28.2% 28.9%
2.51%
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CAPITULO I11.RESULTADOS

Tabla 42.
Costo actual de un estante Estans

COSTO ACTUAL DE UN ESTANTE ESTANS

Costo Costo estante
COSTOS DIRECTOS Unidades Cantidad unitario

(Soles) (Soles)
Plancha de 120 mm x 240 mm x 1/32" LAF 120 x 60 mm x 1/32" 1.000 95.000 95.000
Plancha de 120 mm x 240 mm x 1.5 mm LAF| 60 x 60 x 240 mm 0.200 145,000 29.000
Pernos de 1/4 x 1" Perno 40.000 0.350 14.000
Pintura al horno Galén 0.150 60.000 9.000
Thinner Galén 0.200 14,000 2.800
Horas-Hombre obreros (8) HH 0.914 6.000 5.486
Sobrecosto de compras reactivas Varios 0.123
Costo desplazamiento en el taller HH 0.132
Costo gas para horneo de pintura Galon 0.784
Sobrecosto por mal aislamiento Galén 0.063
TOTAL COSTOS DIRECTOS S/ 156.387
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 42%
Mano de obra indirecta 23.040
Essalud ( El 9% de total planilla) 2.074
Vacaciones (1/12 de planilla total) 0411
Gratificaciones 2 gratificaciones anuales) 0.424
Mantenimiento del taller (mensual) 1.200
Electricidad (S/1000 al mes) 1.200
Otros (materiales oficina, despachos locales, etc) 1.000
TOTAL COSTOS INDIRECTOS | S/ 29.349
TOTAL COSTO DE 1 ESTANTES ESTANS S/ 185.736
PRECIOS DE 1 ESTANTE MARCA ESTANS DE 120 X 240 X 5 PANELES
Costo de Hacer y Vender S/. 185.736
Margen de utilidad del Fabricante 36.88% S/. 68.501
Valor Venta al publico S/. 254.237
IGV 18.00% S/. 45.763
PRECIO DE VENTA AL PUBLICO $S/. 300.000
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Tabla 43.
Costo con la propuesta de mejora de un estante Estans

“PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION Y LOGISTICA, PARA
REDUCIR COSTOS OPERATIVOS DE UNA FABRICA DE ESTRUCTURAS METALICAS,

TRUIJILLO 2021~

COSTO CON LA PROPUESTA DE UN ESTANTE ESTANS

Costo Costo estante

COSTOS DIRECTOS Unidades Cantidad unitario
(Soles)

(Soles)
Plancha de 120 mm x 240 mm x 1/32" LAF 120 x 60 mm x 1/32" 1.000 95.000 95.000
Plancha de 120 mm x 240 mm x 1.5 mm LAF| 60 x 60 x 240 mm 1 0.200 145.000 29.000
Pernos de 1/4 x 1" Perno 40.000 0.350 14.000
Pintura al horno Galén 0.150 60.000 9.000
Thinner Galén 0.200 14.000 2.800
Horas-Hombre obreros (6) HH 0.549 6.000 3.291
Sobrecosto de compras reactivas Varios 0.031
Costo desplazamiento en el taller HH 0.017
Costo gas para horneo de pintura Galén 0.268
Sobrecosto por mal aislamiento Galén 0.004
TOTAL COSTOS DIRECTOS S/ 153.412
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 42%
Mano de obra indirecta 23.040
Essalud ( El 9% de total planilla) 2.074
Vacaciones (1/12 de planilla total) 0.411
Gratificaciones 2 gratificaciones anuales) 0.424
Mantenimiento del taller (mensual) 1.200
Electricidad (S/1000 al mes) 1.200
Otros (materiales oficina, despachos locales, etc) 1.000
TOTAL COSTOS INDIRECTOS S/ 29.349
TOTAL COSTO DE 1 ESTANTE ESTANS S/ 182.760
PRECIOS DE 1 ESTANTE MARCA ESTANS DE 120 X 240 X 5 PANELES
Costo de Hacer y Vender S/. 182.760
Margen de utilidad del Fabricante 39.11% SI. T1.477
Valor Venta al publico S/, 254.237
IGV 18.00% S/. 45.763
PRECIO DE VENTA AL PUBLICO $S/. 300.000
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Tabla 44.
Planilla de mano de obra

PLANILLA MANO DE OBRA DIRECTA
Cantidad  Costo H-H Costo mes
Operarios 6 S/, 6.00 S/. 7,200

Total mano de obra directa S/. 7,200

PLANILLA MANO DE OBRA INDIRECTA
Cantidad  Costo H-H Costo mes

Gerente 1 S/. 35.00 S/. 8,400
Asistente 1 S/, 8.00 S/. 1,920
Total mano de obra indirecta S/. 12,000
Total planilla S/. 19,200

COSTO DE PRODUCCION POR ESTANTE
$/.186.00 S/.185.74

5/.185.00
$/.184.00
$/.183.00 S/.182.76
$/.182.00

5/.181.00
Actual Mejorada

Figura 28. Costo de produccidn por estante
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COSTO DE MANO DE OBRA DE UN ESTANTE

5/ 6.00 s/ 5.49

S/ 5.00
S/ 4.00
s/ 3.29
S/3.00
S/2.00
S/1.00
S/ -
Actual Mejorado
Figura 29. Costo de mano de obra por estante
COSTO DEL DESPLAZAMIENTO ENTRE
MAQUINAS
$/0.14 S/.0.132
S/0.12
S/ 0.10
5/0.08
S/ 0.06
5§ 0.04 5/.0.017
S/ 0.02
o ]
Actual Mejorada

Figura 30. Costo del desplazamiento entre maquinas
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SOBRECOSTO REACTIVO POR ESTANTE

5/0.140 $/0.123
5/0.120

5/0.100
5/0.080
5/0.060
5/0.040
5/0.020
5/0.000

$/0.031

Actual Mejorada

Figura 31. Costo de reactivo por estante
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

Antecedentes internacionales

Al igual que Cabrera (2016), quien utilizd herramientas, como el Estudio de
Tiempos y diagramas de recorrido que le permitieron registrar informacién como
distancias, tiempos, equipos, herramientas, materiales, etc, para estandarizar el
proceso, en la presente tesis también se las empled, para crear informacién de
base, que permitieron generar propuestas para reducir los costos operativos, de la

confeccion de estantes.

Coincidiendo con Burbano (2017), en la presente tesis, mediante el analisis del
proceso, se identific el mejor recorrido de material para la fabricacion de los
estantes, de modo que se redujeran los cruces del personal y el tiempo
improductivo del desplazamiento entre maquinas.

Igualmente, en visita a la planta, se verificd que las dimensiones satisfagan el
espacio necesario para la ubicacion de la maquinaria y para transito de personas y
de material. También se verifico que permitiese planes de expansion.
Antecedentes nacionales

Sanchez (2019), manifiesta en su tesis, que la baja productividad, era causada
por la falta de estandarizacion y mal balance de linea, transportes. Proponiendo la
aplicacién de un nuevo layout; estandarizar los tiempos del proceso y balancear la
linea.

Con los mismos criterios, Morocho (2019), Disminuyé los cruces en el flujo de
material, redistribuyendo la planta y elimind el acumulamiento de material en

proceso, con el balance de linea.
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Coincidiendo con los autores precedentes, en la presente tesis, se elaboré un
estudio de tiempos y un diagrama de operaciones de proceso. Ambas fueron la
base para preparar un balance de linea, que dio como resultado, 25% de reduccion
del costo de mano de obra.

Aplicando el método de Muther, se confecciond un nuevo layout, que logrd
disminuir en 21% la distancia y tiempo de traslados

Morocho (2019), Disminuyé los cruces en el flujo de material, redistribuyendo la
planta y elimino el acumulamiento de material en proceso, con el balance de linea.
De igual manera que Cruz Garcia (2017) que sostiene que con el estudio de
tiempos, pudo tomar decisiones gque le permitieron reducir a la mitad los tiempos
improductivos y con el uso del MRP, redujo los costos administrativos del
abastecimiento en 40%, en la presente tesis, con el uso de esta herramienta de
planeamiento, se minimizé las compras reactivas, derivadas de un debil
planeamiento de produccion y abastecimiento.

Se empled el mismo criterio de Benites (2018), quien analizando las alternativas
de reduccion de costos, determind que la falta de aislamiento, afectaba los costos

de produccién, por pérdida de calor, a través de las paredes mal aisladas, del horno

Al igual que cita dicha autora, esta pérdida que era evidente al estar las paredes
del horno muy calientes, la calculé con férmula termodindmica de Stefan-

Boltzmann.

La propuesta de mejora, que consistio en renovar la lana de vidrio del aislamiento
de horno, logro reducir en 93%, el sobrecosto por fuga de calor, en el horneo de

los tableros de los estantes.
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4.2. Conclusiones

Se determino que la propuesta de mejora en la gestion de produccion y logistica
reduce los costos operativos de una fabrica de estructuras metalicas, en la ciudad
de Trujillo en 14.43%, equivalente a S/110,767 anuales.

Se diagnosticaron problemas en la gestion actual de produccion y logistica que
afectan negativamente a los costos operativos de una fabrica de estructuras
metélicas en la ciudad de Trujillo. Estas son: Deficiente uso de mano de obra.
Layout deficiente, deficiente gestion de compra e inapropiada fuente energética.
Se emplearon métodos y herramientas de la ingenieria industrial para reducir los
costos operativos de una fabrica de estructuras metalicas, en la ciudad de
Trujillo, como peso posicional, estudio de tiempos, balance de linea, método de
Muther, Corelap, termodindmica y MRP, obteniendo un beneficio total de
S/12,131 al aplicar la propuesta de mejora.

La propuesta de mejora en la gestion de produccion y logistica para reducir los
costos operativos de una fabrica de estructuras metalicas es viable econémica y
financieramente. Esto se demuestra con un VAN de S/2,306. Ademas, la Tasa
Interna de Retorno es 87.05% y el Beneficio/Costo de 1.54, que indica que, por
cada sol invertido en la propuesta de mejora, se obtendra una ganancia de S/0.54.

El retorno de la inversidn serd en 6 meses.
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ANEXOS

SKU : Paneles de 120 x 38.5
Cortado Picado Estampado Lavado
Muestra Tiempo @ Tiempo 2 Tiempo 2 Tiempo 2
(Min) (Min) (Min) (Min)

1 27 729 18 324 13 169 24 576
2 28 784 16 256 13 169 27 729
3 27 729 19 361 12 144 24 576
4 26 676 18 324 14 196 28 784
5 25 625 16 256 14 196 27 729
6 24 576 18 324 12 144 24 576
7 28 784 17 289 13 169 25 625
8 26 676 19 361 15 225 25 625
9 27 729 20 400 14 196 24 576
10 30 900 18 324 14 196 23 529

Sumatoria 268 7208 179 3219 134 1804 251 6325

Media 26.80 17.90 13.40 25.1

o 1.69 1.29 0.97 1.66

Muestra 6 7 7 6

Valoracion del esfuerzo

% actuacién 90% 90% 90% 90%

Tpo Normal 24.12 seg 16.11 seg 12.06  seg 22.59

Suplementos

Fatiga 5% 5% 5% 5%

Necesidades 4% 4% 4% 4%

Posicion 2% 2% 2% 2%

Total 11% 11% 11% 11%

Tiempo Std 26.77 segundos 17.88  segundos 13.39  segundos 25.07 segundos

0.45 minutos 0.30  minutos 0.22  minutos 0.42 minutos
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Doblado lateral Doblado frontal Pintado Empaquetado
Tiempo 2 Tiempo @ Tiempo 2 Tiempo 2
(Min) (Min) (Min) (Min)
28 784 24 576 22 484 155 24,025
26 676 24 576 20 400 156 24,336
30 900 28 784 24 576 150 22,500
28 784 26 676 23 529 160 25,600
26 676 24 576 23 529 155 24,025
32 1,024 28 784 22 434 160 25,600
30 900 26 676 24 576 158 24,964
30 900 30 900 24 576 150 22,500
32 1,024 28 784 22 484 155 24,025
32 1,024 26 676 25 625 158 24,964
294 8692 264 7008 229 5263 1557 242539
29.4 26.4 22.9 155.7
2.32 2.07 1.45 3.56
9 9 6 1
90% 90% 90% 90%
26.46 23.76 20.61 140.13
5% 5% 5% 5%
4% 4% 4% 4%
2% 2% 2% 2%
11% 11% 11% 11%

29.37 segundos
0.49 minutos

26.37 segundos
0.44 minutos

22.88 segundos
0.38 minutos

155.54 segundos
2.59 minutos
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Anexo 2. MRP
I PLAN DE REQUERIMIENTOS DE MATERIALES (MRP)
PROGRAMA MAESTRO

DE PRODUCCION (PMP)

SKU | Ene-22 Feb-22 Mar-22 Abr-22 May-22
o SEM1 | SEM2 | SEM3 | SEM4 | SEM1 | SEM2 | SEM3 | SEM4 | SEM1 | SEM2 | SEM3 | SEM4 | SEM1 | SEM2 | SEM3 | SEM4 | SEM1 | SEM2 | SEM3 | SEM4
1 Estante Estans 350 0 0 0 350 0 0 0 350 0 0 0 350 400 0 0 350 400 0 0
Estante Estans SKU
Stock inicial Lead Time Tamafio de Sm‘* de
lote seguridad
14 1 1 5
Ene-22 Feb-22 Mar-22 Abr-22 May-22
Periodo Inicial SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4
Necesidades Brutas 350 0 0 0 350 0 0 0 350 0 0 0 350 0 0 0 350 0 0 0
Entradas Previstas
Stock Final 25 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Necesidades Netas 330 0 0 0 350 0 0 0 350 0 0 0 350 0 0 0 350 0 0 0
Pedidos Planeados 330 0 0 0 350 0 0 0 350 0 0 0 350 0 0 0 350 0 0 0
Lanzamiento de érdenes 0 0 0 350 0 0 0 350 0 0 0 350 0 0 0 350 0 0 0 350
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Plancha de 1200 mm x 2400 mm x 1/32™ LAF Ene-22 Feb-22 Mar-22 Abr-22 May-22
¢Quién lo requiere? Planchalestante SEM1 SEM2 | SEM3 | SEM4 | SEmM1 | SEM2 | SEM3 | SEM4 | SEM1 | SEM2 | SEM3 | SEM4 | SEM1 | SEM2 | SEM3 | SEM4 | SEM1 | SEM2 | SEM3 | SEM4
Plancha de 1200 mm x 2400 mm x 1/32" 1.000 0 0 0 350 - - - 350 - - - 350 - - - 350 - - - 350
Stock inicial Lead Time Tamafio de Stock de
lote seguridad
3 1 2 10
Ene-22 Feb-22 Mar-22 Abr-22 May-22
Periodo Inicial SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4
Necesidades Brutas 0 0 0 350 0 0 0 350 0 0 0 350 0 0 0 350 0 0 0 350
Entradas Previstas
Stock Final 362 362 362 362 12 12 12 12 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Necesidades Netas 0 0 0 0 0 0 0 348 0 0 0 350 0 0 0 350 0 0 0 350
Pedidos Planeados 0 0 0 0 0 0 0 348 0 0 0 350 0 0 0 350 0 0 0 350
Lanzamiento de rdenes 0 0 0 0 0 0 348 0 0 0 350 0 0 0 350 0 0 0 350 0
Plancha de 1200 mm x 2400 mm x 1.5 mm LAF Ene-19 Febrero Marzo Abril Mayo
¢Quién lo requiere? Plancha/estante SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4
Plancha de 1200 mmx2400 mm 1.5 0.200 - - - 70.000 - - - 70.000 - - - 70.000 - - - 70.000 - - - 70.000
Stock inicial Lead Time Tamafio de StOCk_ de
lote seguridad
6 2 12 10
Ene-22 Feb-22 Mar-22 Abr-22 May-22
Periodo Inicial SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4
Necesidades Brutas - - - 70.000 - - - 70.000 - - - 70.000 - - - 70.000 - - - 70.000
Entradas Previstas
Stock Final 10 10.000 10.000 10.000 12.000 12.000 12.000 12.000 14.000 14.000 14.000 14.000 16.000 16.000 16.000 16.000 18.000 18.000 18.000 18.000 20.000
Necesidades Netas - - - 70.000 - - - 68.000 - - - 66.000 - - - 64.000 - - - 62.000
Pedidos Planeados - - - 72.000 - - - 72.000 - - - 72.000 - - - 72.000 - - - 72.000
Lanzamiento de érdenes - 72.000 - - - 72.000 - - - 72.000 - - - 72.000 - - - 72.000 - -
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Pernos de 1/4 x 1" Ene-22 Feb-22 Mar-22 Abr-22 May-22
¢Quién lo requiere? Cajas/estante SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4
Pernos de 1/4 x 1" 0.800 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 278.400 0.000 0.000 0.000 280.000 0.000 0.000 0.000 280.000 0.000 0.000 0.000 280.000 0.000
Stock inicial Lead Time Ta"l’:tﬁ: de Sseg’lf:f d‘f "
6 2 12 4
Ene-22 Feb-22 Mar-22 Abr-22 May-22
Periodo Inicial SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4
Necesidades Brutas - - - - - - 278.400 - - - 280.000 - - - 280.000 - - - 280.000 -
Entradas Previstas
Stock Final 23 23.000 23.000 23.000 23.000 23.000 23.000 8.600 8.600 8.600 8.600 4.600 4.600 4.600 4.600 12.600 12.600 12.600 12.600 8.600 8.600
Necesidades Netas - - - - - - 259.400 - - - 275.400 - - - 279.400 - - - 271.400 -
Pedidos Planeados - - - - - - 264.000 - - - 276.000 - - - 288.000 - - - 276.000 -
Lanzamiento de 6rdenes - - - - | 264.000 - - - | 276.000 - - - | 288.000 - - - | 276.000 - - -
Pintura al horo Ene-22 Feb-22 Mar-22 Abr-22 May-22
¢Quién lo requiere? Galones/estante SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4
Pintura al horno 0.15000000 0.000 0.000 0.000 52.500 0.000 0.000 0.000 52.500 0.000 0.000 0.000 52.500 0.000 0.000 0.000 52.500 0.000 0.000 0.000 52.500

Tamafio de| Stock de

Kk inicial Lead Ti X
Stock inicial ead Time lote sequridad
120 2 1 5
Ene-22 Feb-22 Mar-22 Abr-22 May-22
Periodo Inicial SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4
- - - 52.500 - - - 52.500 - - - 52.500

52.500 - - » 52.500

Necesidades Brutas

Entradas Previstas

Stock Final 12 12.000 12.000 12.000 5.500 5.500 5.500 5.500 5.000 5.000 5.000 5.000 5.500 5.500 5.500 5.500 5.000 5.000 5.000 5.000 5.500

Necesidades Netas - - - 45.500 - - - 52.000 - - - 52.500 - - - 52.000 - - - 52.500

Pedidos Planeados - - - 46.000 - - - 52.000 - - - 53.000 - - - 52.000 - - - 53.000

Lanzamiento de 6rdenes - 46.000 - - - 52.000 - - - 53.000 - - - 52.000 - - - 53.000 - -
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Thinner Ene-22 Feb-22 Mar-22 Abr-22 May-22
¢Quién lo requiere? Galones/estante SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4
Thinner 0.200 0.000 0.000 0.000 70.000 0.000 0.000 0.000 70.000 0.000 0.000 0.000 70.000 0.000 0.000 0.000 70.000 0.000 0.000 0.000 70.000
Stock inicial Lead Time Tanlﬁgo de sset(_;)ﬁdied
220 2 1 5
Ene-22 Feb-22 Mar-22 Abr-22 May-22
Periodo Inicial SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM1 SEM2 SEM3 SEM4
Necesidades Brutas - - - 70.000 - - - 70.000 - 70.000 - - - 70.000 - - - 70.000
Entradas Previstas
Stock Final 9 9.000 9.000 9.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
Necesidades Netas - - - 66.000 - - - 70.000 - 70.000 - - - 70.000 - - - 70.000
Pedidos Planeados - - - 66.000 - - - 70.000 - 70.000 - - - 70.000 - - - 70.000
Lanzamiento de 6rdenes - 66.000 - - - 70.000 - - 70.000 - - - 70.000 - - - 70.000 - -
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