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Resumen

El objetivo de la investigacion es plantear una propuesta de mejora para una pequefia
empresa dedicada a la fabricacion de muebles de madera y melamine, localizada en
la ciudad de Lima. Se seleccion6 el sector de la carpinteria debido al creciente
requerimiento de este tipo de productos, evidenciado en el aumento del 6.6% de la
demanda de muebles en el pais (Camara Peruana de la Construccion; SUNAT,
2015). Ademas, tras el analisis del sector y de acuerdo al PBI del Peru se observo
una disminucion de este indicador en el rubro de actividades relacionadas con la
madera y muebles (BCRP, 2014). Con estos dos alcances se puede concluir que
este sector tiene una baja capacidad de respuesta para la demanda existente en el
mercado, lo cual define el principal problema encontrado. Por otro lado, la
informalidad y la falta de capacitacion en todos los niveles de cada una de las
organizaciones que pertenecen al sector, amplifican el impacto del problema.

La propuesta de mejora que se plantea a continuacién sera elaborada con la
implementacion de herramientas de Lean Manufacturing y Conceptos de
Planificacion de Operaciones cuya aplicacion en conjunto lograra los siguientes

objetivos:

Organizacion de la planta en cuanto a recursos.
Planificacién de la produccion de acuerdo a la capacidad de la planta.
Aumento de la capacidad de planta.

P 0D

Reduccion de los tiempos de inspeccion.

Finalmente, tras el analisis econdmico se puede concluir que la propuesta es viable
pues se obtienen indicadores como el VAN=S/. 27,808.19 y la TIR= 28.4% positivos
y mayores a la inversién realizadas y al WACC de la empresa respectivamente. El
periodo de evaluacion del proyecto ha sido de dos afios, siendo el tiempo de retorno

de la inversion 13 meses.
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JUSTIFICACION:

La carpinteria es una activdad que perdenece al sector manufacturere, |a cual se encarga del
trabajo en madera y sus derivados’. En el Peri, hay muy pocos estudios relacionados al sector,
esto se debe a su aito grado de informalidad y ademés no se considera el gran potencial que
tiene este sector en el mercado. Un factor imporianie a tener en cuenta es que la mayoeria de
las empresas dedicadas a la carpinteria son microempresas que son tradicionalmente
familiares, con poco avance tecnoldgico, que paseen productos heterogéneos y en su mayoria
estén ublcadas en |as zonas de Villa EI Salvador y Villa Maria del Triunfo; en este Gitimo distrito
se tiene un perfil empresanal baskcamente compuesto por MYPE's con predominio de las
microempresas de tamafo reducido’,

De acuerdo a Jos datos obtenidos de las publcaciones que realiza el Banco Central de Reserva
del Perl, especificamente en las fichas del sector de manufactura es posible identficar el
comportamiento del seclor a través del indice del PBl que representan las actividades
refacionadas con la madera y muebles’. Este ratio muestra que no ha existido un aumento en
la oferta comparando los trimestres del 2012 y los del 2013, lo que Indica la paralizacion de la
oferta.

" Estudio N.*3 - 2014 OSEL Lima Norte. Caracteristicas de las MYPES de metaimechnica y carpinteria an
Lima Norte: un andiisis de Casos. Lima Perl, 2014 Observatorio Socio Econdmico Laborad Lima Nerle

_ Universidad Catdlica Sedes Sapientiae

“ Brafiez, M. (2008). Disgméstico de empleo do calidad de las mypes del sector maderevo de ville o
salvador y villa maria def trivafo. Linea de Desamolio Econdmico del Programa Urbano de Desco

¥ BCRP 2014 NOTAS DE ESTUDIOS DEL BCRP. No. 25 - 25 da abefl da 2014
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Por ofro lado, también es importante mencionar que existe un crecienie requermiento de
mue?les de madera, evidenciade en ¢ aumento del 8,6% de la demanda de muebles en el
pais®,

De o mencionado, se puede conclulr que la stuacion del sector es incongruente, pues se
observa una paralizacion del crecimiento del PBI para este sector; y por ofro lado, el aumento
de la demanda de este tipo de producios. Esta situacidon puede deberse a dos faclores
dferentes; El primero es que la oferta no sea suficientemente grande para satisfacer el
mercado, generandose la situacién en la que la demanda es mayor a |a oferta. Por ofro lado, el
segundo factor hace referencia a que los datos publicados por ¢l BCRP consideren solo a las
empresas formales en el rubro y no se tenga presente que el 65% de la empresas en el pais
sean informales”.

Actuaimente, la industria maderera en Lima Sur, se desarrolla como un emporio similar al de
las confecciones en Gamarra. Este secior, representado por los distritos de Villa €l Salvador y
9 ( Vilia Marla del Triunfo, es el primer conglomerado productivo de muebles en el Per(, pues
s> genera 10 mil puestos de trabajo para hombres y mujeres, trabajadores empresarios, y
empresanos de la pequeia y micro empresa, que gracias a su creatividad, esfuerzo,
dedicacidn y emprendimiento, son s protagonistas directos de la industria de la segunda
transformacion de la madera®.

Sin embargo, las empresas de este rubro desconocen el mercado y sus necesidades, ‘el 84%
de los empresarios declara producir para el "pablico en general’, Por esta razdn gran parte de
& produccidn de las MYPE's no estd comprometida y se destina inmediatamente a la
exhibicion y venta, iniciando un nueve cick de produccion luego de ésta, No existen confroles
de niveles de inventanos, sfuacion que demuestra la escasa planificacién y organizacién de la
produccidn y la comercializacion de los productos’

Por este motive, s& propone realizar un andlisis del sistema productive de una micro empresa
que pertenece a este seclor, basando este andisis en las herramientas de la planificacion y
control de las operaciones complementadas con algunas herramientas de @ manufactura
esbelta que permitan administrar eficientemente el fiujo de valor de esta empresa.

OBJETIVO GENERAL:

Proponer una mejora del sistema de produccidn de una empresa dedicada a la fabricacion
de muebles infanties utizando herramientas relacionadas a la Manufactura Esbelta y a la
Planificacion de Qperaciones

* Dlario Gestion (2015). El165% de los imefios prefieren producics de madera para sus hogares. Sdbado, 14 da
marzo def 2018,

5 El Comercio (2014), El 85% de 1odas [as emprasas &n ol Pand son informales, Viemes 04 de abed dal 2014

6 DESCO (2011). Hombres y mujeres ampesndedores en & indusina del muebia de madera en Uma Sur. Uma
Linea de Desarrollo Econcmico Local Programa Wrbano de desco 2011

7 DESCO (2011)

.‘1 Av. Universiuria N° 1801, Son Miguel
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OBJETIVOS ESPECIFICOS:

« Definir los fundamentos tedncos de los conceptos relacionados a la planificacion de
operaciones, manufactura esbelta y de las herramientas que se utilizaran para el
diagnéstico de la empresa,

« Realzar un estudio de |a stuacién actual de la carpinteria como sector y de la empresa
en la que se realiza el estudio,

« Desarroliar las propuestas de mejora relacionades a los problemas encontrados en la
empress,

* Realzar una evaluacidn econdmica ~ financiera de la implementacidn de la propuesta
presentada.

PUNTOS A TRATAR:

a. Marco Tedrico

Se presentarén las definiciones de conceptos de planficacidn de cperaciones y de la
manufactura esbelta, se describird su proposto y como se realizard la aplicacidn de
dichas herramientas, ademas del beneficio que bnndarén para la empresa. Por otro lado,
se desarmroliarén conceptos de las herramientas que permitiran el diagnostico del caso y
como es que éstas se apiican Finalmente, en esta pare se presentan casos de estudio
similares que servirdn como punto de referencia para el desarrollo de las propuestas de
mejora.

b. Estudio del caso
Se realzara el estudio del sector de la carpinteria y de la competencia existente en el
sector. Por otro lade, se efectuard &l diagndstico de [a empresa en ia que el andlisis de los
procesos permilird la descnpcidn de los problemas encontrados en la empresa en la que
se realza el estudio.

c. Desarrollo de las propuestas de mejora
Se realizarad la implementacion de la metodolegia planteada en el marce teonco cuya
ejecucion traerd un impacto positivo en fa solucidn de ka problematica de la empresa. Este
desamolio esta dividido en tres categorias que son la aplicacidn de la metodologia 53, la
Pandficacion de Operaciones (usando herramientas cuantitativas) y la Implementacidn de
controles de calidad (Poka - Yoke)

d. Analisis Econémico
Se mostraran Jos costos incumdos en la implementacion de la propuesta y también los
ahorros que representan ganancias para la empresa tras la ejecucion de la propuesta
Finalmente se presentard un andlisis de sensibilidad que pemmitara evaluar el efecto
econémico de la variacidn de las principales vanables que inciden en la propuesta de
mejora

Av. Universitaria N* 1801, San Migudd
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Capitulo I: MARCO TEORICO

En el presente capitulo se mostraran los conceptos basicos que se desarrollardn en
las propuestas de mejora que se presentaran para el proyecto. Ademas, se incluye

también algunos casos de estudio que sirven como referencia para el proyecto.

Seccidén 1: Definiciones Basicas

A continuacién se desarrollaran los conceptos tedricos basicos que se usaran en la

definicion de las propuestas de mejora para el proyecto

1. Manufactura Esbelta — Lean Manufacturing

La busqueda del aumento de la productividad de las empresas en diversas
industrias se ha convertido en uno de las principales preocupaciones no solo del
encargado de la planta sino también de los directores y dirigentes de las
companfias. Este aumento de la productividad se da mediante un sistema de
gestion de Manufactura Esbelta, con el cual se logra no solo la reduccion de
desperdicios sino también el cambio de mentalidad y cultura organizacional que
favorece el desenvolvimiento de la empresa en el mercado. (Viteri, Matute, &
Viteri, 2014)

La Manufactura Esbelta es una filosofia japonesa que contiene varias
herramientas que ayudan a eliminar las operaciones que no agregan valor al
producto o servicio y a los procesos para lograr el aumento de valor a cada
actividad realizada. (Diaz del Castillo, 2009). Esta filosofia nace luego de la
Segunda Guerra Mundial, en la que Eiji Toyoda y Taiichi Ohno se dieron cuenta
gue la manufactura en masa (como se realizaba en Estados Unidos) era muy
dificil de replicar; por lo que concluyeron que este tipo de produccién no
funcionaria en Japén. De esta conclusién nacié lo que ahora se denomina
Manufactura Esbelta. (Padilla, 2010).

Ademas, es interesante mencionar que el sistema de Lean Manufacturing es un
sistema integrado de produccion el cual busca la eliminacion de desperdicios con
el fin de lograr un flujo continuo y flexible para adaptarse a los diversos cambios
del mercado. (Nifio & Bednarek, 2010)

El pensamiento Lean provee una manera de hacer mas con menos; menor
esfuerzo humano, menos equipo, menos tiempo, menos espacio con el objetivo

de acercarse mas a lo que los clientes requieren. (Jones & Womack, 2005). Es
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decir, esta metodologia implica dar al cliente lo que quiere, cuando lo quiere y no
desperdiciar nada en el proceso.

Principios de la Manufactura Esbelta
Esta metodologia tiene 5 principios claves que las organizaciones deben tener

en cuenta para mejorar su flujo de creacién de valor. (Jones & Womack, 2005)

1. Especificar el valor:
El inicio basico del pensamiento Lean es el valor. Este valor solo puede
ser definido por el consumidor del bien. Es decir las empresas dejaron de
simplemente producir bienes o brindar servicios para las personas. Las
empresas ahora venden valor, que es significativo cuando se expresa en
términos de productos o0 servicios, son capaces de satisfacer las

necesidades del cliente final.

2. ldentificar el flujo de valor:

Una vez identificadas cuales son las necesidades del cliente y por
consiguiente cudales son sus requerimiento de valor es que se puede
especificar el conjunto de acciones que se requieren para fabricar el
producto o brindar el servicio que requiere en consumidor. Esta
especificacion del flujo de valor cuenta con tres tareas de gestion criticas
en cualquier empresa:

a. Tarea de solucién de problemas; inicia con la conceptualizacion de
valor para el cliente con el objetivo de poder disefiar el producto que
se ajuste a la satisfaccion de las necesidades del consumidor.

b. Tarea de gestion de la informacion; relacionado sobre todo a la
programacion de acciones desde la recepcion de un pedido hasta la
entrega de este.

c. Tarea de la transformacion fisica; con los procesos especificados y la
materia prima se logra crear un producto o servicio que satisface la

necesidad del consumidor.

Se debe tener en cuenta que en el proceso de la identificacion del flujo de
valor se detectaran acciones del proceso productivo que crean valor y las
gue no lo hacen y son innecesarias. Estas son las que se deben eliminar
para realizar un mejor uso de los recursos de la empresa (como tiempo y

dinero)
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1.2.

3. Flujo

Una vez especificado el concepto de valor y las acciones del flujo de valor
han sido graficadas se ha llegado al paso que consiste en hacer que fluyan
las etapas creadoras de valor, es decir, iniciar el proceso como materia
prima y culminarlo como producto terminado para el cliente final.

Se debe tener en cuenta que la fabricacién debe ser por flujos y no por
lotes, pues las necesidades de los clientes no estan ordenadas por lotes
de un solo tipo de producto con -caracteristicas especificas. Las
necesidades del cliente estan orientadas a diferentes tipos de productos
0 un solo producto con caracteristicas diferentes lo que se logra con la
produccién de pequefias cantidades y de diversas caracteristicas para

luego repetir el flujo hasta lograr satisfacer la demanda general.

4. Pull (Atraccion)
Este principio esta dirigido a producir lo que el cliente quiere. Es decir, el
propio consumidor es el que activa la cadena de generacién de valor. No
se produce ni mas ni menos de lo que el cliente requiere pues sino se
estarian generando desechos por sobre-utilizacion de maquinaria, de

materia prima, de horas hombre, etc.

5. Perfeccion
Una vez alcanzados los cuatro principios anteriores se podra entender que
la busqueda de la perfeccion es continua y que por consiguiente no hay
limite en el proceso de reduccion de tiempo, esfuerzo, dinero, etc. Todo
esto mientras se ofrece un producto que esta cada vez mas cerca a lo que

el consumidor realmente desea.

Herramientas de la Manufactura Esbelta
La manufactura esbelta cuenta con toda una estructura que respalda los
objetivos que persigue la metodologia, esta estructura esta constituida por las

siguientes herramientas que se mostraran en la Figura 1.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




‘\ﬂNEg&

Fa "‘r% PONTIFICIA
TESIS PUCP g gs gx_}\gﬁgﬁmn

DEL PERU

MEJORAMIENTO CONTINUO

Halar / Kanban (FIFO) Células/Flujo “POUS™ TPM
Programacion
Calidad en el Origen Dinamica Cambios Rapidos

Trabajo Estandarizado ||Reduccién de Lotes Trabajo en Equipo

5S's Controles F’" si Proceso de Despliegue de
Visuales Pre-Produccioén Facilidades .~
Value
a Stream
Compromiso de Todos Mapping”

Figura 1 — Herramientas de la Manufactura Esbelta

Fuente: (Colegio de Ingenieros y Agrimensores de Puerto Rico, 2010)

A continuacién se desarrollaran algunas herramientas a mayor profundidad:

1.2.1. Value Stream Mapping (VSM)

El Mapeo de Flujo de valor es una herramienta utilizada para ver graficamente
un proceso y de esa manera poder entenderlo con el fin de identificar los
desperdicios generados durante su ejecucion (Cabrera, 2011). A partir de la
identificacion de los procesos es posible detectar las fuentes de ventaja
competitiva. Ademas, esto ayuda a estandarizar la forma de comunicacion de

los participantes del proceso de fabricacion.

Un punto importante a tener en cuenta es la identificacion y diferenciacion de
actividades que se dan en un proceso productivo. Existen actividades que
agregan valor al producto y son las actividades por las que el cliente esta
dispuesto a pagar; y por otro lado, estan las actividades que no agregan valor
al producto pero que son necesarias para el proceso. El objetivo de este
Mapeo de Flujo de Valor es reducir al maximo estas operaciones (que no
agregan valor) mientras lo permita la politica de la empresa y potenciar las
gue agregan valor al producto. A partir de este enunciado se puede observar
en la Tabla 1 ventana de valor que define cémo se debe actuar con las

actividades analizadas.
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Tabla 1 — Andlisis del Flujo de Valor

¢La actividad agrega valor?
Si NO
Si Maximizar Minimizar
¢Necesaria? Crear la necesidad para venderla o
NO _ Eliminar
al cliente

Fuente: (Cabrera, 2011)

La elaboracion de un VSM consta de tres etapas que se describiran a

continuacion:

a. Identificar la familia de producto.
Consiste en identificar criterios como el tipo de producto, mercado,
clientes, grado de contacto con el cliente, volumen de venta, patrones de
pedido, base competitiva, tipo de proceso y caracteristicas de productos
con el objetivo de facilitar el reconocimiento de la familia de producto y
también las entradas y salidas de informacién y productos

b. Diagrama del Estado Actual
Consiste en graficar el proceso teniendo en cuenta al cliente, el proveedor
y el control de la produccién. También se deben ingresar los requisitos de
los clientes por periodo de tiempo para calcular la produccion diaria.

c. Diagrama de Estado Futuro
Consiste en desarrollar la Estrategia de Manufactura Esbelta, para eso
es necesaria también la aplicacion de otras herramientas de esta
metodologia. Lo Unico que se busca es establecer que es lo que se
necesita que ocurra y cuando debe ocurrir para mejorar el proceso actual.
(Cabrera, 2011)

Se identifica claramente la participacion de tres roles en la cadena de valor
(Mike, 1999). Estas se observaran en la Figura 2 y se mostrardn mas detalles

a continuacion:

1. Fabrica:

Dentro de este rol se detallan todas las operaciones de transformacion del
producto desde la entrada de la materia prima hasta su almacenamiento. Para
representar los procesos se utiliza una casilla de proceso, la casilla termina

donde los procesos se desconectan y se interrumpe el flujo de material.
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2. Cliente:

Después de salir del tltimo proceso, se grafica un camion que es el encargado
de llevar el producto terminado hacia al cliente. Asi mismo el cliente es
fundamental en la cadena de valor ya que es quién plantea sus requerimientos

y el producto se elabora en base a ellos.

3. Proveedores:

Asi como al final de la cadena productiva se grafica un camion que transporta
la mercaderia hacia el cliente final, en el caso de los proveedores se grafica
un camién gque transporta la materia prima y demas insumos desde el
proveedor hasta la fabrica; estos insumos y materia prima son la entrada de
las operaciones de la fabrica. (Mike, 1999).

Tanto para el traslado de materia prima desde los proveedores hacia la fbrica
0 como el producto terminado hacia los clientes es importante contar con un
operador logistico, para ello se debe tener establecidos los dias en que se
recibira mercaderia o los dias en que se distribuiran los productos.

Lead Time: 6 days
PRODUCTION Total Work Time: 172800 seg
CONTROL

Diario

SUPPLIER

CUSTOMER

Supervisor de
Produccién

1080 pes/week
180 pcs/day
TaktTime: 1.28 seg

‘ Estanteria ‘ ‘ Pesaje ‘ ‘ Llenado ‘ ‘ Sellado ‘
Recepcion ‘ ‘ - ‘ ‘ : ‘ ‘ Inspeccién ‘
CT -5 seg CT -8seg CT -9seg
— CO - 3seg CO-7seg CO - 8 seg
LT -3 seg LT -4 seg LT -5 seg
Avall. 2 Avall. 3 Avall. 5
6 dia
10 seg 20 seg 60 seg 45 seg

Figura 2 — Diagrama VSM

Fuente: (Cabrera, Gestidpolis, 2011)

1.22. 5S’s
La implementacion de las 5S’s en una organizacion esta siempre relacionada

con la mejora en aspectos importantes como la calidad, la productividad y la

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gR‘-%Eﬁf:fAD

DEL PERU

competitividad. Asi se tiene que las tareas realizadas durante una
implementacion y posterior mantenimiento de las 5S’s estan orientadas a
reforzar actitudes y buenos habitos en el puesto de trabajo. Estos habitos de
trabajo ordenado y con método son la premisa basica que permite ir mas alla.
La metodologia 5S"s consta de cinco fases:

1. Seiri (Clasificacion): Separar innecesarios

Es la primera de las cinco fases. Consiste en identificar los elementos que son
necesarios en el area de trabajo, separarlos de los innecesarios y
desprenderse de estos Ultimos, evitando que vuelvan a aparecer. Asimismo,

se comprueba que se dispone de todo lo necesario.

2. Seiton (Orden): Situar innecesarios

Consiste en establecer el modo en que deben ubicarse e identificarse los
materiales necesarios, de manera que sea facil y rapido encontrarlos,
utilizarlos y reponerlos.

Se pueden usar métodos de gestion visual para facilitar el orden, identificando
los elementos y lugares del area. En esta etapa se pretende organizar el
espacio de trabajo con objeto de evitar tanto las pérdidas de tiempo como de

energia.

3. Seiso (Limpieza): Eliminar suciedad

Esta fase consiste en identificar y eliminar las fuentes de suciedad, y en
realizar las acciones necesarias para que no vuelvan a aparecer, asegurando
gue todos los medios se encuentran siempre en perfecto estado operativo. El
incumplimiento de la limpieza puede tener muchas consecuencias,

provocando incluso anomalias o el mal funcionamiento de la maquinaria.

4. Seiketsu (Estandarizacion): Estandarizar anomalias

Consiste en detectar situaciones irregulares o andmalas, mediante normas
sencillas y visibles para todos. Aunque las etapas previas de las 5S’s pueden
aplicarse Unicamente de manera puntual, en esta etapa se crean estandares

gue recuerdan que el orden y la limpieza deben mantenerse cada dia.

5. Shitsuke (Mantenimiento de la disciplina): Seguir mejorando
Con esta etapa se pretende trabajar permanentemente de acuerdo con las
normas establecidas, comprobando el seguimiento del sistema 5S’s y
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elaborando acciones de mejora continua, cerrando el ciclo PDCA (Planificar,
Hacer, Verificar y Actuar). Si esta etapa se aplica sin el rigor necesario, el
sistema 5S’s pierde su eficacia.

A continuacion se mostrara como interviene cada una de las S, anteriormente
mencionadas, en la erradicacion de cada uno de los seis desperdicios que se

generan (Campos, Euskalit.Gestion):

a. Sobreproduccion 12 S, 22 S - Separar Innecesarios, Situar
Necesarios. Entre los criterios para definir lo que es innecesario, se
podria llegar a tener en cuenta todo material producido y sin salida, que
estd ocupando un espacio en nuestras instalaciones innecesariamente.
Asimismo, en situar necesarios, definiremos maximos y minimos para
cada material que hayamos definido como necesario e incluso
colocaremos puntos de stock o de reposicion para tener en cada sitio el

namero de elementos justo.

b. Tiempos de Espera 22, 3?2 42 S — Situar Necesarios, Suprimir
Suciedad, Sefalizar Anomalias. Que inciden en la correcta ubicacién e
identificacion de cada elemento necesario, el correcto funcionamiento de
las maquinas (no averias, no apafos, excesivos tiempos de busqueda de
utillajes o planos, etc.) y una sefializacién e instrucciones adecuadas a pie

de maquina.

c. Exceso de movimiento o transporte 22y 42 S, el Lay-Out de la planta son
importantes al hablar de transporte no se debe olvidar los tiempos que
se consumen en vano moviendo materiales de un lugar a otro dentro de
la planta por no estar debidamente ubicados, lo cual disminuye

indicadores de eficacia y eficiencia.

d. Inventario 22 y 42 S — Situar Necesarios, Sefializar Anomalias.
Colocar los materiales de la manera mas visible, con las marcas para sus

maximos y minimos y las instrucciones de reposicion de materiales.

e. Defectos 32 y 438 S — Suprimir Suciedad, Sefalizar Anomalias.

En la 32 S, ademas de limpiar y de identificar y eliminar los focos de
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suciedad, se debe detectar maquinas o materiales defectuosos o
anticuados que pueden causar problemas, etc. Con la 42 S se obtiene un
control visual 6ptimo que nos permitird detectar rapidamente cualquier

error o defecto o la posibilidad de que se produzca.

f. Potencial Humano. Todas las S’s pero especialmente la 52 — Seqguir
Mejorando.
Las auditorias 5S, la participacion o rotacion de auditores internos, la
obtencion de indicadores, el establecimiento de objetivos, el aprendizaje
mediante visitas 0 auditorias externas 5S en tu propia planta, el
reconocimiento a las buenas practicas, etc. hara que el nivel de
participacién y las sugerencias de mejora de las personas aumenten y que
todas las personas piensen en clave de “Mejora de la Productividad”
porque comienzan a encontrarle sentido al sistema de trabajo. Este es uno

de los principales beneficios de las 5S’s en el largo plazo.

1.2.3. Poka- Yoke

Poka-Yoke es una herramienta de Japdn que significa “a prueba de errores”
(Hirano, 2009). Lo que busca es eliminar o evitar equivocaciones ya sean de
ambito humano o automatizado. Este sistema se puede implantar también

para facilitar la deteccion de errores.

Al centrarse en las operaciones que se realizan durante la fabricacién de un
producto, estas pueden tener muchas actividades intermedias y el producto
final puede estar formado por un gran numero de piezas. Durante estas
actividades, puede haber ensamblajes y otras operaciones que suelen ser
simples pero muy repetitivas. En estos casos, el riesgo de cometer algun error
es muy alto, independientemente de la complejidad de las operaciones. Los
‘Poka-Yokes” ayudan a minimizar este riesgo con medidas sencillas y
baratas.

El sistema Poka-Yoke puede disefiarse para prevenir los errores o para

advertir sobre ellos:
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a. Funcion de Control:
En este caso se disefia un sistema para impedir que el error ocurra. Se
busca la utilizacion de formas o colores que diferencien cémo deben
realizarse los procesos o como deben encajar la piezas.

b. Funcién de Advertencia:
En este caso se asume que el error puede llegar a producirse, pero
disefiamos un dispositivo que reaccione cuando tenga lugar el fallo para

advertir al operario de que debe corregirlo.

1.2.4. Reduccion del tamafio de lote

La reduccion del tamafio de lote tiene una relacion directa con el Lead Time
(Lt). Es decir a un menor tamafio de lote, menor Lt. Esta posibilidad de
reduccion del tamafio de lote involucra un trabajo en equipo, no solo por parte
de la empresa sino también de los proveedores y clientes para lograr entregas
a tiempo y mas frecuentes, con calidad y precios adecuados (Fernandez,
2008) .

Las ventajas de implementar este sistema son diversas, entre ellas se tiene:
reduccion de inventarios, mejoramiento de la calidad, sincronizacién entre

operaciones, flexibilidad en la produccion, etc.

Planificacién de Operaciones

La administracion de operaciones esta vinculada con la estrategia empresarial,
y esta es una potente arma que abarca el disefio, direccion y control sistematico
de los procesos que transforman los insumos en bienes y servicios para el
consumo del cliente interno o externo (Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2013).
La administracion de operaciones cuenta con diversos conceptos y herramientas
empleados en la planificacion de las operaciones, los cuales se detallardn a

continuacion:

Conceptos de Planificacion:

e Ordenes de Produccion: Son los pedidos ya confirmados vy
transformados en Ordenes de Produccién que son derivados al centro de
trabajo respectivo con la informacion necesaria para su respectivo
proceso.

e Lead Time: Cuya traduccidn literal es tiempo de entrega, para el presente

trabajo también se usa para definir el tiempo necesario para el
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abastecimiento de algun producto en proceso, producto terminado o

insumo.

e Secuencia de Operaciones: Es la secuencia de actividades necesarias
para poder realizar un proceso productivo detallando para cada una de
dichas actividades el tiempo estandar y si involucra trabajo manual y/o
maquina. Con ello se puede determinar el tiempo total que tomaria realizar
el proceso productivo asi como poder calcular el requerimiento de mano
de obra y parque de maquinas necesario; ademas de identificar
actividades y méaquinas criticas que se podrian convertir en cuellos de
botella.

e Eficiencias por centro de trabajo: Para efectos de la planificacion de la
capacidad de los centros de trabajo es necesario definir indicadores de
aprovechamiento por cada operacion.

e Mermas por proceso: Cada proceso debera ser afectado, en caso sea

necesario, por un porcentaje de merma producto de la complejidad y

dificultad del mismo. Es importante llevar un registro y control de las

mermas reales para hacerle seguimiento a dicho porcentaje y de esa

manera evitar no entregarle el pedido en tiempo al cliente.

2.2. Pronosticos:
Un prondstico es la prediccion de una acontecimiento futuro que se utiliza con
el fin de la planificacion (Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2013). El proceso de
elaboracion de un prondstico afecta a varias areas funcionales y el pronéstico
general de la demanda es que afecta los diversos procesos internos de la
organizacion. Entonces, y dada la importancia del prondstico de la demanda

para la empresa es que se debe hacer un estudio sobre ella. Asi se tiene:

2.2.1. Patrones de demanda

Para poder distinguir un patrén de demanda es necesario tener una serie de
tiempo de datos de la demanda. Las observaciones repetidas de la demanda
de un producto o servicio en el orden en que se realizan forman un patrén que
se conoce como serie de tiempo (Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2013).

Existen cuatro tipos de patrones basicos que se muestran en la Tabla 2.
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Tabla 2 — Tipo de Patron de Demanda

TIPO DE 3 i .
. DESCRICPCION DESCRIPCION GRAFICA
PATRON
Horizontal | La fluctuacién de los
datos es entorno a una

=
media constante. £

8 /L\M\n/\.»\/\/\/\/v/\\/\a

Tiempo
Tendencia | Consiste en el
incremento 0]
decremento de la media E
de la serie a través del °
tiempo. Tempo
Estacional | Es un patrén repetible
de incrementos 0]

B Afo 1
decrementos de la g ‘v"‘\\/\/\/‘rf\\w—’
demanda, dependiendo ©

Afo 2
de la temporada. Lol bl
EFMAMIJIASONTED
Meses
Aleatorio Es la variacion
imprevisible de la
demanda. %‘\"\/J\
| | | | | |
1 2 3 4 5 3]
Afos

Fuente: (Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2013)

Elaboracion Propia

2.2.2.

Existen diversos métodos para el calculo de prondsticos, los cuales pueden

Métodos de prondstico cuantitativos

diferenciarse en métodos cualitativos y cuantitativos. A continuacion se
desarrollaran los métodos cuantitativos ya que son los que necesitan datos
historicos que permitiran identificar el patron de la demanda mencionado con

anterioridad. Asi se tiene:
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1. Regresion lineal

Es un método causal en el que una variable (conocida como dependiente)
esta relacionada con una o mas variables independientes por medio de
una ecuacion lineal como se observa en la Figura 3. (Krajewski, Ritzman,
& Malhotra, 2013)

%5 000

4500 |-

4000

3500

3000

WVentas 2500

2000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Trimestres

Figura 3 — Método de Regresion Lineal
Fuente: (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009)

2. Métodos de series de tiempo:

Estos métodos usan informacion historica que solo se refiere a la variable
dependiente. Estos métodos se basan en la suposicion de que el patron
de la variable dependiente en el pasado habra de continuar en el futuro.
(Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2013). Existen diversos métodos que son

los siguientes:

a. Pronéstico Empirico
Es un método en el que el prondéstico de la demanda para el periodo
lliﬂ

es igual a la demanda observada en el periodo “i — 1% (Krajewski,
Ritzman, & Malhotra, 2013).

b. Promedios mdviles simples
Método de series de tiempo que se usa para estimar el promedio de
una serie de tiempo de demanda, promediando la demanda de los
“n” periodos mas recientes (Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2013). A

continuacion se muestra la féormula para este método:

iz Dt -1
n

Ft =
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Donde:

Ft = Prondéstico para el siguiente periodo
n = Namero de periodos a promediar

D(t — i) = Demanda real de hace i periodos

c. Promedios méviles ponderados
Es un método de series de tiempo en el que cada una de las
demandas histéricas que intervienen en el promedio puede tener su
propia ponderacion; la suma de las ponderaciones debe ser igual a 1
(Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2013). A continuacién se muestra la

férmula para este método:

Ft = Z(Wi «D(t — i)
i=1

Donde:

Ft = Pronéstico para el siguiente periodo

n = Numero total de periodos en el prondstico

W; = Ponderacion para la demnada real para el periodo t — i
D(t — i) = Demanda real de hace i periodos

d. Suavizacién exponencial
Es un método de promedio mévil ponderado muy refinado que
permite calcular el promedio de una serie de tiempo, asignando a las
demandas recientes mayor ponderacion que las demandas
anteriores (Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2013). A continuacion se

muestra la formula para este método:

Ft=F{t—-1)+ ax(D({t—-1)—-F(t—-1))

Donde:
Ft = Prondstico suavizado exponencialmente del periodo t

F(t — 1) = Prondstico suavizado exponencialmente del periodot — 1
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D(t — 1) = Demanda real en el periodo anterior
a = Indice de respuesta deseado, o la constante de suavizaciéon

e. Suavizacién exponencial ajustado a latendencia
Este método permite incorporar la tendencia en un prondstico
suavizado exponencialmente (Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2013).

A continuacién se muestra la formula para el método:
FIT=Ft+Tt
Ft=FIT(t—1)+ax*(A(t—1)—FIT(t — 1))

Tt=T({t—1)+ B*(Ft—FIT(t — 1))

Donde:

Ft = Prondstico suavizado exponencialmente del periodo t

Tt = Tendencia suavizada exponencialmente del periodo t

FITt = Pronéstico incluida la tendencia para el periodo t

FIT(t — 1) = Pronéstico incluida la tendencia para el periodo t — 1

D(t — 1) = Demanda real en el periodo anterior

a, 3 = Constante de suavizacion

3. Métodos de Patrones estacionales

A continuacion se desarrollaran los prondsticos para las demandas que

cumplan con el patrén estacional descrito con anterioridad.

a. Estacional multiplicativo
Es un método en el cual los factores estacionales se multiplican por
la estimacion de la demanda promedio y asi se obtiene un prondstico

estacional (Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2013).

b. Método estacional aditivo
Es un método en el cual los prondésticos estacionales se obtienen
sumando una constante a la estimacion de la demanda promedio por

estacion (Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2013).
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2.3. Plan Maestro de Produccién Material (PMP)
El plan maestro detallado de produccion indica, en base a los pedidos de los
clientes y los prondsticos de demanda, qué productos finales hay que fabricar

y en qué plazos debe estar terminados.

El otro aspecto béasico del plan maestro de produccion es el calendario de
fechas que indica cuando tienen que estar disponibles los productos finales.
Para ello es necesario des-estacionalizar el horizonte de tiempo que se
presenta ante la empresa en intervalos de duracion reducida que se tratan
como unidades de tiempo. Habitualmente se ha propuesto el empleo de la

semana laboral como unidad de tiempo natural para el plan maestro.

Pero debe tenerse en cuenta que todo el sistema de programacién y control
responde a dicho intervalo una vez fijado, siendo indistinguible para el sistema
la secuencia en el tiempo de los sucesos que ocurran durante la semana.
Debido a ello, se debe ser muy cuidadoso en la eleccion de este intervalo
béasico, debiendo existir otro subsistema que ordene y controle la produccion
en la empresa durante dicho intervalo. La funcién del plan maestro se suele
comparar dentro del sistema basico de programacion y control de la
produccion con respecto a los otros elementos del mismo, todo el sistema
tiene como finalidad adecuar la produccion en la fabrica a los dictados del
programa maestro. Una vez fijado este, el cometido del resto del sistema es
su cumplimiento y ejecucion con el maximo de eficiencia. (Gaither & Fraizer,
2000)

2.4. Planificacion de Requerimientos de Material (MRP)
El MRP es un sistema de planificacion de todos los componentes que se
requerirdn en la fabricacion de un determinado producto (Dominguez
Machuca, 1995). Es decir, mediante un conjunto de procedimientos
I6gicamente relacionados traduce un Programa Maestro de Produccion, PMP,
en necesidades reales de componentes, con fechas y cantidades. La
limitacion de este sistema es que no permite conocer qué actividad desarrolla
cada unidad productiva en cada momento de tiempo para fabricar los pedidos
planificados en el orden establecido, ni tampoco si se cuenta o no con la

capacidad suficiente de hacerlo.

Esta planificacion es fundamental para las empresas ya que tienen que

controlar los tipos y cantidades de materiales a comprar de acuerdo a la
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produccion planificada, la cual ha sido calculada en base a la demanda del
mercado que se desea cubrir, todo esto tratando de incurrir en los menores
costos posibles. Uno de los efectos de realizar una mala planificacion
generaria perdidas de dinero a la empresa.

El MRP es una herramienta que permite la planificacion de todos los
elementos que se necesitan considerando cantidad y tiempo.

2.5. Planificacién de Necesidades de Capacidad (CRP)
El CRP (Capacity Requeriments Planning), es una técnica que planifica las
necesidades de capacidad de los pedidos planificados por MRP, bajo la
consideracion de la disponibilidad ilimitada de capacidad. CRP tiene en
cuenta los pedidos planificados de todos los items, y no solo productos finales.

(Dominguez Machuca, 1995)

Esta técnica convierte los pedidos a fabricar del plan de materiales MRP en
necesidades de capacidad en cada centro de trabajo, incluyendo, ademas,
las necesidades derivadas de las recepciones programadas.

El punto de partida para el calculo de la planificacion de recursos son los

siguientes datos.

e La planificacion MRP.
e Los tiempos de ajuste y procesado de cada uno de los productos.
e Las hojas de ruta.

e La capacidad disponible en cada uno de los Centros de Trabajo.

Para poder realizar el andlisis del CRP, es necesario contar con un estudio de

tiempos por lo que a continuacion se detallara sobre este tema.
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Seccién 2: Herramientas de Diagndéstico

A continuacion se detallaran las herramientas que permitirdn analizar a la empresay

detectar los problemas que impiden su maximo desempenio.

1. Conceptos de Mejora de Procesos
La mejora del proceso se basa en la evaluacion continua a través del Ciclo
Deming (Plan, Do, Check, Act). Esto permite reconocer una metodologia
sistemética para la re-ingenieria de procesos. En ese sentido, definir una
metodologia permite tener una guia, no consiste en una serie de reglas que se
aplican a un caso. Dicho esto se explicara a continuacion la metodologia de los 7
pasos de mejora de procesos: (Maldonado, 2008)

a. Definir los limites del proceso
Una vez reconocido el proceso se deben identificar también los insumos y
rendimientos del mismo. Ademas es importante también informarse sobre él,
familiarizarse, discutirlo, etc. Asimismo, se debe determinar el propdsito u
objetivo del andlisis del proceso. Estos objetivos pueden ser:
o Aumentar la eficiencia del proceso reduciendo el tiempo de ciclo del

proceso.

e Reducir los costos relativos al proceso.
e Mejorar la calidad o confiabilidad del proceso.
e Hacer el trabajo méas seguro.
e Hacer el trabajo méas sencillo y menos repetitivo.

e Lograr la obtencion de metas de la organizacion.

b. Observar los pasos del proceso
Una vez realizada la parte preliminar, es tiempo de observar el proceso. La
metodologia no consiste en reunirse y presentar un flujo-grama. Lo importante
de la mejora de procesos en la posibilidad de poder describir de manera
objetiva y operativa el proceso, teniendo en cuenta también las inspecciones,
transportes, etc. realizadas durante el flujo productivo. Durante la observacion
del proceso se debera:
o Identificar y registrar todos los pasos del proceso.
e Hacer una breve descripcion de cada paso.

e Ordenar los pasos en el orden correcto.
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¢ |dentificar cada operacion de acuerdo a su tipo (operacion, transporte,
inspeccion, etc.)

c. Recabar los datos relativos al proceso
Datos como tiempo, numero de personas necesarias en el proceso, distancia
recorrida, cantidad de merma, etc.; permiten complementar la informacién
recabada por observacién. Con estos datos ya estructurados se logra:
e Calcular las medidas de los procesos actuales.
¢ Mantener un registro de las medidas del proceso en una hoja de trabajo

de analisis del proceso.

d. Analizar los datos recabados
Con la informacion completa de los procesos es posible empezar el analisis.
Lo cierto es que en este punto no es necesario pasar mucho tiempo, pues los

problemas son evidentes sin tener que realizar muchos calculos.

Con los datos de tiempos, por ejemplo, se pueden determinar: eficiencia del
trabajo, tiempo de ciclo del proceso, costo asociado a la mano de obra, etc.
Consiste en calcular y resumir aquello que tiene sentido para poder
presentarlo en gréficos que expliguen de manera clara y concisa los

resultados.
e. ldentificar las areas de mejora

La realizacion correcta de los pasos anteriores, hacer que este quinto paso
sea sencillo. Cuando la meta es la re-ingenieria del proceso, los objetivos son
transporte, demoras, almacenaje, etc. Los potenciales candidatos para la

mejora incluyen:

e Transporte redundante o innecesario.
e Transporte que consume tiempo.
o Demora redundante o innecesaria.
¢ Inspeccion redundante.
e Re-procesos.
e Secuencias o flujos de procesos ineficientes.
f. Desarrollo de mejoras
Esta parte consiste en disefiar y desarrollar una mejora del proceso. Algunas

de las ideas que se pueden considerar son las siguientes:
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o Eliminar los pasos que no agregan valor al proceso.

e Reducir el tiempo asociado a ciertos pasos.

e Reducir complejidad del proceso.

e Cambiar la secuencia de pasos.

e Usar nueva tecnologia para elevar la eficacia o la eficiencia del proceso,

etc.

Para verificar que la solucion es buena se deben hacer pruebas y
documentarlas en una grafica comparativa de antes y después para asi poder
demostrar que la mejora propuesta genera una solucién al problema y no lo

empeora. Cuando se culmine con este paso se habra:

e Desarrollado mejoras especificas
e Calculado beneficios potenciales

e Concluido las comparaciones de antes y después.

g. Implementar y vigilar las mejoras

Este paso consiste en realizar las mejoras de alguna de estas formas

descritas a continuacion:

¢ Una corrida piloto, es como una prueba en la que se verifica si funciona.

e Un cambio completo, es simplemente hacer las cosas; en un momento se
realiza el proceso de la forma antigua y al siguiente, se realiza de la forma
mejorada.

e Un cambio gradual, consiste en la transicion paulatina hacia la mejora

No hay una manera correcta de implementar la mejora, esta depende de
diversos factores como: costo de la mejora, complejidad o riesgo del fracaso,
etc. Una vez implantada la mejora, ésta debe vigilarse para contralar que se
haya implantado de acuerdo a lo planificado y si no es asi realizar ajustes

hasta que se obtenga lo que se espera.

2. Otras herramientas de Diagnéstico
A continuacion se desarrollan otras herramientas que permitirdn realizar el

diagndstico.
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Diagrama de Causa — Efecto
Un diagrama de Causa — Efecto es la representacion de varios elementos
(causas) de un sistema que pueden contribuir a un problema (efecto)
(Institute, 1989). Fue desarrollado en 1943 por el Profesor Kaoru Ishikawa en
Tokio. Algunas veces es denominado Diagrama Ishikawa o Diagrama espina
de pescado por su parecido con el esqueleto de un pescado. Es una
herramienta efectiva para estudiar procesos y situaciones, y para desarrollar

un plan de recoleccion de datos. (Institute, 1989)

Es utilizado para identificar las posibles causas de un problema especifico. La
naturaleza grafica del diagrama permite que los grupos organicen grandes
cantidades de informacion sobre el problema y determinar exactamente las
posibles causas. Finalmente, aumenta la probabilidad de identificar las

principales causas.

Con frecuencia, las personas vinculadas de cerca al problema que es objeto
de estudio han formado opiniones sobre cuéles son las causas del problema.
Estas opiniones pueden estar en conflicto o fallar al expresar la causa
principal. El uso de un Diagrama de Causa — Efecto hace posible reunir todas
estas ideas para su estudio desde diferentes puntos de vista. Los puntos de

vista son los siguientes:

e El desarrollo y uso de Diagramas Causa — Efecto son mas efectivos
después de que el proceso ha sido descrito y el problema esté bien
definido. Para ese momento, los miembros del equipo tendran una idea
acertada de qué factores se deben incluir en el diagrama.

¢ Los Diagramas Causa — Efecto también pueden ser utilizados para otros
propositos diferentes al andlisis de la causa principal. El formato de la
herramienta se presta para la planeacion.

o El Diagrama Causa — Efecto no ofrece una respuesta a una pregunta
como lo hacen otras herramientas. En el momento de generar un
Diagrama de Causa — Efecto, normalmente se ignora si estas causas son
0 no responsables de los efectos. Por otra parte, un Diagrama de Causa
y Efecto bien preparado es un vehiculo para ayudar a los equipos a tener
una concepcion comun de un problema complejo, con todos sus
elementos y relaciones claramente visibles a cualquier nivel de detalle
requerido. En la Figura 4 se puede observar un ejemplo de esta

herramienta.
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Figura 4 — Diagrama Causa — Efecto

Fuente: (Valdés, 2012)

2.2. Diagrama de Pareto

El principio de este diagrama enfatiza el concepto de lo vital contra lo trivial,
es decir el 20% de las variables causan el 80% de los efectos (resultados), lo
gue significa que hay unas cuantas variables vitales y muchas variables
triviales. Un proceso tiene innumerables variables que repercuten en el
resultado, sin embargo, no todas las variables pueden ser controladas (por
ejemplo el clima, el tipo de cambio, la inflacion, etc.).Es importante describir
las que si son controlables.

Las ventajas de usar esta herramienta en el analisis de procesos son:

¢ Indica cudl(es) problema(s) debemos resolver primero.

o Representa en forma ordenada la ocurrencia del mayor al menor impacto
de los problemas o areas de oportunidad de mejora.

e Es el primer paso para la realizacion de mejoras.

e Facilita el proceso de toma de decisiones porque cuantifica la informacién

gue permite efectuar comparaciones basadas en hechos verdaderos.
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Seccion 3;: Casos de Estudio

En este capitulo se describiran estudios anteriores que muestran la aplicacién de

las herramientas descritas con anterioridad en diversos sectores.

1. Propuesta de un Sistema de Planificacion de la Produccion
aplicado a una empresa textil dedicada a la fabricacion de
calcetines
Esta es la propuesta de una metodologia sobre como analizar a las empresas
en las que se desea implementar un sistema de planificacién de la produccion,
indica que es necesario enfocarse en como es que la empresa realiza la
planificacion de la produccién, es necesario conocer si lo realiza con un sistema

de informacion o no (Vasquez, 2013)

Posteriormente se debe realizar un analisis sobre la variedad de los productos y
cdmo es que se maneja su sistema productivo respecto a este Ultimo aspecto.
Una vez se tenga estos aspectos reconocidos se debe implementar la
metodologia que permita integrar los pronésticos realizados por la empresay las

estrategias de produccion realizadas en el plan agregado.

A partir del analisis realizado se concluye que el éxito de la implementacién de
planificacion de la produccion requiere el compromiso de la gerencia, la jefatura
de planta y el personal que realiza el trabajo. Por otro lado, muestra los
beneficios de contar con un sistema de planificacion en la que es posible
anticipar los pedidos de los clientes, no incurrir en costos extra, ademas de

atender mas rapido a sus clientes.

Por ultimo resalta la importancia de contar con un prondstico lo mas real posible
en la que lo mas importante es contar con informacion fiable que permita obtener
estos datos y los que finalmente serdn la base para toda la planificacion de la

produccion.
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2. Como una microempresa logro un desarrollo de productos agil y
generador de valor empleando Lean
Las microempresas tienden a desarrollarse teniendo en cuenta solo la
generacion de productos o servicios sin tomar en cuenta la planificacion de la
produccién y distribucién de dichos productos o servicios (Bardn & Rivera, 2014).
Lo cual, como se reconoce, genera inconvenientes y retrasos posteriores. Otro
punto a tener en cuenta es la necesidad de innovacién y personal capacitado en
cada una de estas empresas. La falta de innovacion genera una perdida
potencial del sector de mercado en el que se desarrolla la empresa, pues el
cliente no recibe los productos que realmente necesita y significan valor para él.
En ese sentido, es importante resolver la problemética de falta de innovacién y
mala planificacion al aplicar no s6lo una metodologia tradicional sino una

metodologia que implique la creacion de valor para el cliente o consumidor.

Tras la implementacion de un sistema de generacién de valor y planificacién se

identificaron las siguientes ventajas y desventajas:

¢ Aumento en la capacidad de aprendizaje organizacional.

e Mejora de procesos empleando tecnologias de informacion vy
comunicacion.

e Creacion de sinergias con los proveedores.

¢ Aumento de la agilidad para responder a las necesidades del mercado.

¢ Incremento de la flexibilidad.

o Mejora de la capacidad de generar valor.

e Mayor realismo e impacto en los programas de produccién propuestos.

Finalmente, es importante resaltar que la metodologia debe ser adaptada de
acuerdo a las caracteristicas de la empresa, el sector al que se dirigen sus
productos o servicios. Ademas, que la aplicacion de estas propuestas requiere
gue la gerencia esté comprometida con el desarrollo y crecimiento de la empresa
y el cambio constante al que debe estar sujeta la empresa para adaptarse al

mercado.
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Capitulo Il: ESTUDIO DEL CASO - LA EMPRESA

En la presente seccion se mostrara el estudio de la empresa en la que se realiza el
proyecto, incluyendo un andlisis del sector al que pertenece y el desarrollo de los

procesos que se realizan en ella.

Seccidn 4: El Sector de la Carpinteria

A continuacion se describira el sector al que la empresa en estudio pertenece.

1. Situacion Actual del Sector
La carpinteria es una actividad que pertenece al sector manufacturero que se
encarga del trabajo en madera y sus derivados. (Universidad Catdlica Sedes
Sapientae, 2014). En el Perd, hay muy pocos estudios relacionados al sector;
esto se debe a su alto grado de informalidad, ademas de no considerarse el gran

potencial que tiene este sector en el mercado.

Es posible definir cuatro fases o eslabones en la cadena productiva de la madera
de acuerdo al Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA) que se

mostraran en el la Figura 5.

iy Transformacion Transformacion p——
Extraccion ; . ) Comercializacion
Primaria Secundaria

Figura 5 — Cadena productiva de la Madera
Fuente: (Instituto Nacional de Recursos Naturales)

La carpinteria se clasifica dentro de la transformacién secundaria en la que se
pueden obtener piezas y partes para lograr la transformacién de la materia en
muebles o artesania. Esta actividad (la carpinteria) es fundamenta en el pais por
el dinamismo interno que genera en el mercado. Ademas, es importante resaltar
gque este sector es intensivo en mano de obra por lo que representa un sector

relevante para la generacion de empleo.

Dentro de las cuatro faces que se muestran en la Figura 5, la actividad de la
extraccion es una etapa fundamental para el sector, pues si no se realiza esta
actividad, no se podra continuar con el resto de las actividades; en ese sentido,
es importante profundizar la parte de la extraccion. El pais posee alrededor de

39 millones de hectareas de bosques donde podria realizarse un manejo forestal
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sostenible, pero este potencial no ha sido aprovechado (Unidn Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza y Recursos Naturales, 2012). El impacto que
la extracciéon de la madera tiene actualmente es alto, pues en el Peru se estima
gue alrededor del 70% de la extraccion es ilegal, lo que genera un gran impacto
ambiental. En ese sentido, la empresa de la que se estd haciendo el analisis, con
el conocimiento de la situacion actual de la extraccion de la madera, decide
combinar sus productos con melamine, para poder disminuir el impacto

ambiental que sus productos tienen para el uso de la sociedad.

Otro punto relevante a tener en cuenta es que la mayoria de las empresas
dedicadas a la carpinteria son micro o pequefia empresas, tradicionalmente
familiares, con poco avance tecnoldgico, que poseen productos heterogéneos y
en su mayoria estan ubicadas en la zonas de Villa El Salvador y Villa Maria del
Triunfo, como es el caso de la empresa en la que se realiza el estudio. En Villa
Maria del Triunfo se tiene un perfil empresarial, basicamente compuesto por
MYPEs y PYMEs. (Brafiez, 2008)

De acuerdo a los datos obtenidos de las Publicaciones que realiza el Banco
Central de Reserva del Pert (BCRP, 2014), especificamente en las fichas del
sector de manufactura es posible identificar el comportamiento del sector a
través del indice del PBI que representan las actividades relacionadas con la

madera y muebles, que se muestra en la Figura 6.

Comportamiento del Sector
450.0
@
T 400.0 — /\\ 2011
g
E 1500 ,//\\ 5012
'__E, 2013
300.0
Trim 1 Trim 2 Trim 3 Trim 4

Figura 6 — Comportamiento del Sector
Fuente: BCRP (2014)

Elaboracién Propia
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Por otro lado, también es importante mencionar que existe un creciente
requerimiento de muebles de madera y melamine, evidenciado en el aumento
del 6.6% de la demanda en el pais (Camara Peruana de la Construccion;
SUNAT, 2015).

De lo mencionado, se puede concluir que la situacién del sector es incongruente,
pues se observa una paralizacion del crecimiento del PBI para este sector; y por
otro lado, el aumento de la demanda de este tipo de productos. Esta situacion
puede deberse a dos factores diferentes: El primero es que la oferta no sea
suficientemente grande para satisfacer el mercado, generandose la situacion en
la que la demanda es mayor a la oferta. Por otro lado, el segundo factor hace
referencia a que los datos publicados por el BCRP consideren solo a las
empresas formales en el rubro y no se tenga presente que el 65% de la empresas

en el pais sean informales (El Comercio, 2014).

2. Competenciaen el Sector

Actualmente, la industria maderera en Lima Sur, se desarrolla como un emporio
similar al de las confecciones en Gamarra (Lima Cercado). Este sector,
representado por los distritos de Villa El Salvador y Villa Maria del Triunfo es el
primer conglomerado productivo de muebles en el Peru, pues genera 10 mil
puestos de trabajo para hombres y mujeres, trabajadores empresarios, vy
empresarios de la micro, pequefia y mediana empresa, que gracias a su
creatividad, esfuerzo, dedicacién y emprendimiento, son los protagonistas
directos de la industria de la segunda transformacién de la madera.

Sin embargo, las empresas de este rubro desconocen el mercado y sus
necesidades, el 70% de los empresarios declara producir para el “publico en
general”; en la Figura 7 se puede observar la distribucion de la produccion
Maderera de Lima Sur. Por esta razén gran parte de la produccion de las
empresas no esta comprometida y se destina inmediatamente a la exhibicion y
venta, iniciando un nuevo ciclo de produccién luego de ésta. No existen controles
de existencia ni inventarios, situacion que demuestra la escasa planificacion y
organizacion de la produccion y la comercializacion de los productos (DESCO,
2011).
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Figura 7 — Mercado de la Produccion Maderera de Lima Sur
Fuente: DESCO

La mayoria de empresas madereras de Lima Sur ofrece sus productos
Unicamente al mercado nacional (99,7%) y la abundancia de talleres-tienda
muestra el caracter incipiente de la cadena comercial. La venta directa
representa mas del 60% de la actividad comercial, seguida por la venta a
minoristas o mayoristas.

Por lo que, para cada una de estas empresas, su competidor directo son ellos
mismos; causando asi la rivalidad entre los negocios, utilizando como arma el
precio de venta de los productos. Esta ultima (reduccién del precio de venta) es
la estrategia de posicionamiento utilizada, dando como resultado una menor
rentabilidad debido a la competencia. La calidad no se considera como un
elemento de diferenciacion, y esto se refleja —como ya se ha dicho— en procesos
productivos muy similares.

En cuanto a los competidores potenciales se tiene los muebles pre fabricados,
productos ensamblables, importados por los grandes almacenes, como seria el
caso de Ace, Sodimac, etc. (DESCO, 2011)
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Seccién 5: Diagnostico de la empresa

A continuacion se detallara lo encontrado en la empresa y el andlisis correspondiente
al diagnoéstico. Se realizara una descripcién de los productos que ofrece al mercado

y de los procesos que se realizan en la planta

1. Descripcion General de la Empresa
La empresa donde se realiza el estudio es una pequefia empresa que se dedica
a la fabricacion de muebles infantiles — educativos. Fue fundada el 06 agosto del
2006. Esta empresa cuenta con 21 trabajadores y tiene una facturacién promedio
anual de S/. 820,573.65. Dicha compafiia opera en un terreno ubicado en el
departamento de Lima, distrito de Villa Maria del Triunfo, con un area de 300 mt2
en el primer y segundo piso. Para observar el detalle de la distribucion de la
planta ver ANEXO N° 01. Los productos que ofrece son variados, entre ellos se
tienen: sillas, mesas, estantes, carpetas, escritorios, muebles para
psicomotricidad, imitaciones (mini cocinas, mini lavadoras, etc) entre otros. Es
importante resaltar que la empresa no fabrica todos los productos que vende, ya
que en caso de las carpetas y muebles para psicomotricidad, la compafiia
compra dichos productos para poder venderlos en sus puntos de distribucion. La
empresa se dedica a la venta por mayor y menor de sus productos. Sin embargo,
el area de ventas se desempefia en otro local ubicado en el Parque Industrial de

Villa el Salvador.

La empresa registra un crecimiento evidenciado en el aumento de sus ventas
totales; sin embargo, es importante resaltar que no en todos los productos se ha
aumentado la cantidad de unidades vendidas, tal como se observa en la Figura
8.

Unidades vendidas por tipo de
producto

6000

4000 W 2012

2000 m 2013

O.I-—4- 2014

Mesas Sillas Estantes Otros Imitacion  Carpetas  Escritorios Psicomotriz

Figura 8 — Unidades vendidas al afio

Elaboracién Propia
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Dado que la empresa cuenta con multiples productos, se realizara un diagrama
de Pareto para identificar los productos més importantes y representativos. Este
diagrama se realizara con el promedio de las unidades vendidas de los tres afios
y por cada familia de productos, Asi se tiene:

Unidades Vendidas

97.37% 99.12% 100.00%
79.40% 89-23% 94.47%
68.21%

0

S S S S ) Q S o
2 > > Q O . 1Xe)
N\ ;Qf" QQ’}' ,b{\“ o\f‘ &P N <
(;Z;\ <<f}

mm Ventas (unid) =% Acum

Figura 9 — Diagrama de Pareto del promedio de unidades vendidas
Elaboraciéon Propia

Como se observa en la Figura 9, se puede decir que el 80% de las unidades
vendidas totales esta explicada por solo tres o cuatro productos que son: Sillas,
Mesas, Estantes y Carpetas. En ese sentido, se realizara el analisis de las
unidades vendidas de las sillas, mesas y estantes; las carpetas no se

consideraran pues no es un producto que se fabrique en la empresa

Sillas

La familia de sillas estd compuesta por diversos modelos, los cuales se pueden
clasificar de acuerdo a la materia prima o combinacion de ellas con el que esta
fabricado cada producto. Asi se pueden diferenciar tres familias: Las que son
s6lo de melamine, las que son una combinacidbn de madera y melamine y
aguellas que son compradas directamente para su distribucion en el punto de

venta de la empresa.

Para realizar el andlisis de la demanda histérica se presentara a continuacion

figuras que expliquen su comportamiento.
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Figura 10 — Unidades Vendidas: Sillas

Elaboraciéon Propia

Unidades Vendidas por Trimestre
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Figura 11 — Unidades Vendidas por Trimestres: Sillas
Elaboracion Propia

Como se puede observar en la Figura 10, no se puede identificar un patrén de
demanda; sin embargo, en la Figura 11, se puede observar un claro patrén

estacional que representa la campafia escolar.

Mesas

La familia de las mesas cuenta con diversos modelos, sin embargo, lo Gnico que
cambia es el tablero de la mesa, por lo que es posible considerarlo como un
anico producto, al igual que la familia anterior se mostrardn los gréaficos que

ayuden a identificar el patron de la demanda.
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Figura 12 — Unidades Vendidas: Mesas
Elaboracién Propia
Unidades Vendidas por Trimeste
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Figura 13 — Unidades Vendidas por Trimestre: Mesas
Elaboracién Propia

Como se puede observar en la Figura 12, si se puede identificar un cierto patron
estacional; sin embargo, en la Figura 13, se puede observar un claro patrén

estacional en todos los trimestres

Estantes

La familia estantes cuenta con diversos modelos; sin embargo, para disminuir el
error es que se trabajara como un grupo de productos. Para realizar el analisis
de la demanda se mostraran los graficos como las familias anteriores. Asi se

tiene:
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Figura 14 — Unidades Vendidas: Estantes

Elaboracién Propia
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Figura 15 — Unidades Vendidas por Trimestre: Estantes
Elaboracién Propia

Como se puede observar en la Figura 14, no es posible identificar un patrén de
la demanda; sin embargo, en la Figura 15, se puede observar un claro patron

estacional en los trimestres.

Para concluir con este analisis se puede identificar la presencia de un patron
estacional definido en los tres productos mostrados, lo que nos indica que el
negocio sigue este tipo de tendencia. Esto se debe a que los productos ofrecidos

al mercado pertenecen a la que comunmente se denomina campafia escolar.

2. Descripcion de los procesos
Actualmente, la empresa trabaja un turno de doce horas por seis dias a la semana.
La empresa fabrica diversos tipos de productos y realiza los siguientes procesos

descritos en la Tabla 3. Para mayor detalle de los procesos realizados para la
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fabricacion de los productos principales de la empresa se ha elaborado un Diagrama
de Actividades por cada uno de ellos. Ver ANEXO N°02. Una vez elaborado los
diagramas de actividades se han elaborado los diagramas de recorrido por cada uno
de los principales productos, de los cuales se puede observar que no hay cruces en
los recorridos por lo que no habra modificaciones en el proceso. Para mayor detalle
ver ANEXO N°03.

Tabla 3 — Procesos Productivos

Fase Operaciones Punto Critico

Maquinado | ¢ Corte de la pieza de melamine. e Ranurado (Para canto T)
e Ranurado (Para canto T): Esta La mala elaboracion del

operacion consiste en realizar un ranurado para el canto,

corte perpendicular al lado lateral genera demora en el

de una pieza de melamine con proceso ya que no se

una profundidad de 10 mm aprox. detecta hasta la
e Colocacion de la cinta en el canto siguiente operacion y se

T. (Esta operacion solo se realiza debe reprocesar.

para piezas de melamine).

Armado e Armado de la estructura e Encuadrado en el

e Acoplado, consiste en unir las armado:
piezas de un producto sin llegar a Una mala practica lleva a
ensamblarlo con elementos de desnivelar el producto.
ajuste.

Acabado Las siguientes operaciones de | e Preparacion de la
Acabado son Unicamente para los superficie para acabado.
productos que contienen piezas de (Operacién de lijado)
madera. Las bases de madera que se
requieran son tercerizadas, sin
embargo se pueden someter a los
siguientes procesos en caso sea
necesario: lijado, pulido, acabado y
sellado.

Fuente: DESCO

Elaboracién Propia
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En el VSM realizado se han identificado los siguientes problemas:

e No se realiza una planificacion adecuada de la compra de materiales ni de
insumos.
En la empresa se manejan tres categorias de compras: materiales, insumos y
herramientas. Dentro de la categoria de materiales se tiene las planchas de
melamine, las bases de madera tercerizadas y la cinta de canteado. De los
materiales mencionados, el abastecimiento de planchas de melamine y de bases
de madera es continuo con una frecuencia semanal, lo cual viene de un acuerdo
definido con los proveedores, mientas que la compra de canto y demas insumos
es realizado directamente por la empresa. Todas las compras se hacen
semanalmente basandose en el juicio de experto de la duefia, ya que ella es la
persona que conoce la cantidad de productos que se enviara a produccién dicha
semana. Sin embargo, debido a que no se trabaja con una planificacion por
semana se tiene que realizar compras adicionales de material faltante o insumos,
los cuales se pueden adquirir de manera inmediata de proveedores en canales
masivos que los venden a un precio mayor. Esta situacién ha sido observada en
las visitas realizadas a la planta, ademas de los frecuentes comentarios sobre
este tema por parte de los trabajadores de la empresa. Se detalla méas sobre este

tema en la Tabla 4.

Tabla 4 — Inadecuada planificacién de abastecimiento de materiales 1

Enero | Febrero|Marzo | Abril Mayo |Junio
Compras
planificadas 4 4 5 4 4 5
Compras
realizados 10 10 8 4 4 8
Compras
adicionales 6 6 3 0 0 3 Promedio
Porcentaje
adicional 0.6 0.6 0.375 0 0 0.375 0.325

Elaboracién Propia

De lo observado en el presente afio se tiene que en promedio se realizan 33%
viajes adicionales, lo cual representa 1.3 viajes adicionales, cada viaje equivale
a una parada de los centros de trabajo de 4 horas, por lo que se tiene que
aproximadamente se perderian 5.2 horas a la semana.

Sin embargo, este niumero de horas de parada por centro de trabajo depende de

la frecuencia de requerimiento de cada material y de analizar que materiales son
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requeridos en cada centro de trabajo. En la Tabla 5 se observara el detalle de la

inadecuada planificacion.

Tabla 5 — Inadecuada planificacién de abastecimiento de materiales 2

Frecuencia de
requerimiento Horas de parada
Melamine 45% 2.34
Otros insumos 20% 1.04
Cinta de canteado 20% 1.04
Herramientas 10% 0.52
Bases de madera 5% 0.26
TOTAL 100% 5.2

Elaboracién Propia

La cantidad de horas de parada promedio calculadas se distribuyen por centro

de trabajo y se obtienen los siguientes resultados mostrados en la Tabla 6.

Tabla 6 — Inadecuada planificacién de abastecimiento de materiales 3

Horas pérdidas por CT Horas pérdidas por CT
Centro de Trabajo |(semana) (mes)
Corte 2.34 9.36
Laminado 3.9 15.6
Ensamble 1.82 7.28
Acabado 1.56 6.24

Elaboracién Propia

e No serealizala planificacion de la produccion

En la empresa no se realiza un plan de produccion, ya que se desconocen
métodos de prondstico para estimar la demanda y proceder con la planificacion
de la produccion de acuerdo a la capacidad de planta.

Actualmente, se trabaja bajo el criterio de fecha de entrega al cliente. Si la fecha
de entrega se encuentra muy cercana se asigna mas operarios de otros centros
de trabajo que se encuentran realizando productos no criticos, es decir que
estan dentro del plazo, con el fin de terminar los lotes solicitados de los criticos.
Teniendo como resultado que cerca del 65% de los pedidos se entregan fuera
del plazo.

Otra observacion, en relacidon con este problema es que no se puede realizar

una buena planificacion si no se coordina con el area de ventas para evaluar si
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se tiene capacidad de aceptar pedidos con las fechas de entrega solicitadas por

el cliente en el momento de la compra.

e Lasinspecciones de calidad que se realizan son del 100% del lote

La empresa no cuenta con politicas de muestreo para realizar las inspecciones
de calidad sino que le hace inspeccion a todo el lote.

Esto se debe a que al no contar con controles de calidad a lo largo del proceso
0 en ciertas operaciones que aseguren la calidad uniforme de los productos,
requiere revisar todo el lote. El tiempo de inspeccion de lote por producto se
observa en la Tabla 7.

Tabla 7 — Inspecciones de calidad realizadas

Lote Tiempo de Tiempo de
Producto (unidades) | inspeccibn Cant lotes inspeccion
(horas) (aprox. mes) | (horas/mes)
Silla M&M 30 1 11 11
Silla M 30 1 3 3
Mesas 15 0.33 11 3.63
Estantes 15 0.33 5 1.65
TOTAL 17.28

Elaboraciéon Propia

Al realizar una inspeccion total, se tiene que la cantidad de horas empleadas es
aproximadamente 2 turnos de trabajo, lo cual equivale a 1 dia de parada de
produccion de alguno de centros de trabajo para que el operario se dedique a

inspeccionar los lotes.

e Las zonas de trabajo tienen mermas y desperdicios

Al ser una empresa del sector de muebleria, se tiene el concepto y filosofia de
que es normal que haya desperdicios de madera y melamine en los diversos
centros de trabajo o a lo largo de pasillos y corredores de la empresa. Por lo que
el operario lo Unico que hace al iniciar sus labores de cada dia es apilar las
mermas Yy desperdicios a un lado del centro de trabajo o colocarlos entre las
estaciones, dificultando el traslado de materiales, productos en proceso y
terminados.

Otro punto relacionado a este problema es que asi como se apilan las mermas
y desperdicios entre los centros de trabajo también se apila el inventario
acumulado entre estacion y estacion lo cual puede ser confundido por
desperdicio y ser eliminado. Esta situacién puede observarse en las Figuras 17
y 18.
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Figura 17 — Desperdicios en zonas de trabajo 1

Elaboraciéon Propia

Figura 18 — Mermas y desperdicios en zonas de trabajo 2

Elaboracién Propia

e Desorganizacion de los centros de trabajo
Actualmente, en los centros de trabajo no hay espacios delimitados y
sefalizados para que el operario coloque sus herramientas. Por lo que el
operario al no colocarlas en un lugar especifico o cercano al centro de trabajo

pierde tiempo buscéandolas y luego llevandolas hacia el centro de trabajo; lo cual
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no solo impacta en la pérdida de tiempo, sino también en la eficiencia de su
trabajo ya que una vez retomada nuevamente la labora el operario demora un
breve periodo para retomar el ritmo con el que estaba trabajando. Esta situacion

se observa en la Figura 19.

Figura 19 — Desorganizacion en los centros de trabajo
Elaboraciéon Propia

e Reprocesos
La empresa cuenta con un unico punto de control de calidad durante el proceso,
el cual corresponde a la operacion de encuadre, la cual es después del ensamble
y antes del acabado. Esta operacion consiste en medir la estabilidad de los
diversos productos, colocando una escuadra sobre las diversas superficies del
producto para asegurar su calidad. Para identificar el porcentaje de reprocesos
se tom6 como muestra tres lotes para cada tipo de sillas y dos lotes en el caso
de los estantes y las mesas. Se obtuvieron resultados mostrados en la Tabla 8.

Tabla 8 — Reprocesos

Cantidad
Producto | Reproceso(%/Lote) | Tamafio |de
Lote piezas

Sillas

M&M 15 30 5
Sillas M 6 30 2
Mesas 8 15 2
Estantes 5 15 1

Elaboracién Propia
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Estos porcentajes hallados indican la cantidad de piezas por lote de cada
producto que se van a reprocesar en la operacion de ensamble, en la que
acomodar las fallas halladas puede demorar desde 5 a 10 minutos.

A partir de la identificacion de estos problemas en la cadena de valor del negocio
y del analisis realizado previamente, se llega a la conclusion de que todos estos
puntos estan conectados y que se generan finalmente el no cumplimiento de los

plazos de entrega de los productos solicitados.

Por tal motivo, se realizara un Diagrama Causa — Efecto donde se busque
identificar mas problemas y clasificar en una categoria a los problemas
identificados en la parte previa, ademas de identificar sus posibles causas. Este
diagrama se desarrollara de acuerdo a la metodologia de Ishikawa que se
muestra en la Figura 20.

Luego de haber detallado todas las posibles causas relacionadas al problema se
procedera a realizar una matriz de impacto y frecuencia que permita identificar
las causas cuya solucién debe priorizarse. Esta matriz se observa en la Tabla 9.
Es importante mencionar que el impacto al que hace referencia esta matriz es el

impacto econémico.

A partir de la matriz mostrada en la Tabla 9, se realiza un diagrama de Pareto
mostrado en la Figura 21 en la que se puede observar que las causas principales
gue constituyen aproximadamente el 80% del problema son: La no planificacion
de la produccion; la desorganizacion en la planta; la inadecuada planificacion de
las compras: y la falta de estandarizacién de los procedimientos y de los
productos. Por lo que se procedera a desarrollar las propuestas sobre estas

causas identificadas.
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Tabla 9 — Identificacion de Causas
Causas Impacto | Frecuencia % % Acumulado

A | Produccién no planificada 4 45 22.50% 22.50%
Desorganizacion en los CT de la

B |planta. 4 30 15.00% 37.50%
No disponibilidad de insumos y

C | materiales para produccion 3 25 12.50% 50.00%

D | Reprocesos 3 25 12.50% 62.50%
Falta de estandarizacion de

E |productos. 2 35 17.50% 80.00%

F |Ausencia de capacitaciones 2 15 7.50% 87.50%
Ausencia de controles de

G |calidad 2 10 5.00% 92.50%
Maquinas antiguas. Baja

H |automatizacion 2 5 2.50% 95.00%
Inadecuada distribucién de

| |planta ( 5 2.50% 97.50%

No se programan

J | mantenimientos preventivos 1 5 2.50% 100.00%

Elaboracién Propia

Diagrama de Pareto de Causas

97.50%  100.00%
92.50% 25.00%

87.50%

B
A B C D E F G H | J
% por Causa —@—% Acumulado

Figura 21 — Diagrama de Pareto de Causas

Elaboracién Propia
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Capitulo 1ll: DESARROLLO DE LAS PROPUESTAS DE
MEJORA

En esta seccidn se presentaran las propuestas de mejora que se estan planteando

para el proyecto.

Seccién 7: Propuestas de Mejora

A través de las causas identificadas en la Tabla 9, y a través de la base tedrica
explicada con anterioridad, se busca las herramientas que permitan reducir o eliminar
estas causas de modo que el problema identificado sea resuelto parcial o totalmente.
En ese sentido, se mostraran en la Figura 22 las causas y la herramienta con la que

se controlara el problema:

No planificacion de la *Planificacion de las operaciones

produccion

e *Metodologia 5S°'s
Desorganizacion de la planta

Inadecuada planificacion del *Planificacion de las operaciones
abastecimiento

Falta de estandarizacion de los » _
*Implementacion de controles de calidad

procedimientos y de los

productos

Figura 22 — Propuestas de Mejora
Elaboracién Propia

Respecto a la metodologia de las 5S’s se realizara un analisis de la situacion actual
de la empresa, se identificara los aspectos primordiales a trabajar a nivel general y
luego por cada centro de trabajo, finalmente se propondran las acciones a

implementar.

En cuanto a la planificacion, se realizard un analisis de la demanda historica para
poder realizar pronosticos del siguiente periodo que permitira implementar la
planificacion del abastecimiento, de la produccion y la capacidad de la planta.
Finalmente, la implementacion de controles de calidad se centrara en proponer
dispositivos que aseguran la calidad de los productos.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gR‘-%Eﬁf:fAD

DEL PERU

Seccién 8: Desarrollo de las Propuestas de Mejora

A continuacion se detallaran las propuestas de mejora a implementar en la empresa.

1. Metodologiade 5S's
Una vez realizadas las inspecciones a cada uno de los centros de trabajo, se
detectaron una serie de deficiencias e inconvenientes tales como desorden,
limpieza, seguridad, etc. Todo aquello influye de manera negativa en la
productividad de la planta.

Para el estudio y aplicacion de las 5S"s se ha agrupado las operaciones en

centros de trabajo, quedando la division como se muestra en la Tabla 10.

Tabla 10 — Definicién de los Centros de Trabajo

Operaciones Centro de Trabajo
Corte Corte
Bordeado Laminado
Boleado

Ranurado

Canteado

Ensamble Ensamble
Acabado Preliminar Acabado
Acabado final

Almacenaje de materias e | Almacén
insumos

Elaboracién Propia

Primero se elaboraran unas listas de chequeo (Check — Lists) que permitiran
realizar el andlisis y calificacion de cada centro de trabajo de la empresa para
determinar las areas de mejora en cada uno de ellos y proceder con la

elaboracion de los planes de accién a implementar.

La logica de evaluacion que se utilizard para hallar el puntaje de cada centro de

trabajo antes mencionado se muestra en la Tabla 11.

Tabla 11 — Puntajes para evaluacién de 5S°s

Puntaje Definicion

0 No cuenta con ningan plan o documento
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Cuenta con alguna evidencia de un plan, pero de baja conformidad

Cerca de la mitad de las instancias tomadas estan en conformidad

De las instancias notadas la mayoria era conforme

4 Completamente conforme

Elaboracién Propia

De los criterios evaluados en cada centro de trabajo se obtienen los siguientes
datos mostrados en la Tabla 12. Para ver el detalle de calificacion ver ANEXOS

N°04 - 08.
Tabla 12 — Metodologia 5S’s 1
Almaceén | Corte Laminado | Ensamble | Acabado
Ordenar 31% 50.00% 25.00% 25.00% 37.50%
Disciplina 38% 16.67% 33.33% 41.67% 33.33%
Estandarizar | 38% 41.67% 50.00% 50.00% 41.67%
Limpieza 63% 62.50% 37.50% 37.50% 75.00%
Organizar 50% 25.00% 25.00% 50.00% 75.00%
TOTAL 44% 39% 34% 41% 53%

Elaboracién Propia

Puntaje 5S en los CT

m Clasificar  m Orden Limpieza m Estandarizar m Disciplina

44% 53%
39% 4%
62.5 70.0 62.5
37.50 37.5
Almacén T — 7
Corte —

Laminado

Ensamble Acabado

Figura 23 — Metodologia 5S’s 2
Elaboracién Propia

Finalmente, del andlisis de los centros de trabajo, que se observa en la Figura
23, se puede concluir que el drea més critica es la de Laminado ya que en

conjunto obtuvo el porcentaje promedio del 34%, el cual es el mas bajo a
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comparacion de las otras areas. Ademas al realizar un andlisis mas especifico,
se obtiene que los puntajes mas bajos obtenidos corresponden a las areas de
Ordenar y Organizar.

Asi mismo, al analizar los demas centros de trabajo se tiene que el puntaje mas
alto que le corresponde al &rea de Acabado es del 53% lo cual es alarmante ya

gue apenas supera el 50%, volviéndose un area critica.

Por esta razdn se establecera un porcentaje minimo objetivo de 67.6%, con un
ancho de intervalo de 7.35% y un nivel de confianza del 95%; para detalle de
céalculos ver ANEXO N° 09. Luego se presentara el plan detallado de mejoras
propuestas para centro de trabajo en especifico en la Tabla 13. Para mayor

detalle de comparacion entre la situacién actual y propuesta ver ANEXO N° 11.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA
UNIVERSIDAD
CATOLICA

DEL PERU

<
<
S
i, |

o
L
4

w

=

TESIS PUCP

eidolid uoloelioqge|3

‘ofeqe.; ap 01ua9

|op uoloeziuebio

‘ugoeuwe

[Sp 0J1USP eplulBp SusWRIR|D
BUOZ BUN US epeoIqn Jelsa agap
uslquie) sauoloelado SesIaAIp

Se| ap epelausb ewisw e

T usdeW e |9 Ud [enjoe oAOS uapi
‘gluawepides sownsul %0eTE IO
uoIoenlS — pz einbi e| JeloldN o
9 S9Jeldlew so| Jejjuooud
‘'soAnonpoud
uepand souelado so| anb
ou sodwan soj :
eled ‘sopeianbile salebn| Jaua)
9P UQIdINP3Y 4 )
uagap sownsul 8 so1npold so7 4
‘sesolbijad ‘'Sepe|nwinoe sewJlaw se| ugoeW|Y
dluswieioualod,  ap X201s |9 Jesedas epuaiwolal
seyaliey
o sesoubijad 9S SOLIRIUDAUI B Y201S
JB20|0)
sauoloenlls 3P UdeWIR | Ud OWSIW ISY
URIIAG 8S 4  ‘UBIRYD3SIP 8BS IS 0 SopedIgnal
%82’ %0G | Jedyise
‘ugorwWIle uRlJas IS Jenjena eied Jeredas R 60 HSEIO
[9p osusp uagap s A J|ie Jeise uagap|
solelaew so| ap ou anb ses09 0 sejuaiwellsy
uoloeaIgn | ered ‘sg[ellaiew So| Jeuolddd|as
oloedsa loAel\ |  USQSp 8S ugdeW R |ap 01uUa(
1o "UIN [endy
elsandoid uogioeniis soldljauag eloloy ‘afelung |uoioeniis eliobale)d 10

s.SG eibojopolaw | ap ugioeoljde | sell elolow ap seisandoud ap ope|jelsp ue|d — €T e|gel

| 5
0
-
=)
™
]
~
e
0
[¥)
(vl
N
9
=}
[+-]
o
o
[¥)
[y}
g
[+
RS,
=)
-
a
v
‘@
(]
T

wl
7]
]
-
[y]
R
w
o
8
v
(0]
2
=
6]
o]
P




< | PONTIFICIA
S | UNIVERSIDAD
gy | CATOLICA
DEL PERU

1ENE,9%

eidoid ugioeioqe|3

12 us

ugloenls — gz einbi-

sejaliel
Je20|0)

AT

o] sttt [0 | e
| | | 1

"

,.
—"
a1 i_,nv..nw:f-l-__x

- —
—

elsandoid uogioenis

"0pId93|gelSd
Z ugdeuwje ojualwipasoud |ap owaiwidwnd %05’ /€ eudiosiqg
eisandoud 'S01S09) |Sp SSUOISIAS) OWO0D
SO| 9P [0A1UOD 4 ISe soo1pouad oleIusAUl Bp
$9]0J3U09 Jezi[eal usagap oS
‘pepiAnonpo.d UgoeW|Y
A-epuaiolyd (0T oN OX3ANY J8A) "BYoa}
ap salopedipull A pepiued | owod Jse ‘gzieal
relololy « 0] anb euosiad ¥| Jealpul 9
‘ugroeyoeded ap| ugdeWe [9p seplles A sepeius oyg7°09
|V odwsan Asoisog  rensibal eled opeziepuelss
9P UQIIINP3Y « Orewiloj un Jsqey agaq « %0G'/.E |Jeziepuelsy
‘sownsul ‘solelsado so)
<y 9 seuslew| e opesunNwod A opeuswniop
ap opeayiued ‘uoioenSIUIWPY €| Jod oplulsp
TaT v_w st oJusIWIDBISEgE dlUBWRIR|D JBISS 8gap Sownsul
un Jezijeal eled 9 Soellarew ap UQIdIeIIXS
S01S0J U3 0JI0YY « e| eled ojusaiwipadoid |3 4
18Q "UIN | [enmoy
sololjauayg eloloy i | UEEERS eliobared 1D

TESIS PUCP

| 5
0
-
=)
™
]
~
e
0
[¥)
(vl
N
9
=}
[+-]
o
o
[¥)
[y}
g
[+
RS,
=)
-
a
v
‘D
(]
T

wl
7]
]
-
[y]
R
w
o
8
v
(0]
2
=
6]
o]
P




UNIVERSIDAD
CATOLICA

DEL PERU

<
9]
[T
=
z
2

TESIS PUCP

"a)uawepidel seualwellay
Sns Jenuooua epand ouelado

|2 anb ered opezijeuas oloedsa

"SOesSa%au un Jaua) 8gap eslwelsy
%00 uapl
Ou sope|sel) so| eped sewapy ‘ouelado) %0005 PIo
3p UOIDINPAY « |[ap ofeqesy ap sejusaiwelsy
91109
‘'SoAnonpoud se| eled opezijeuas
ap eale |9 ua elsandoud
ou sodwan so| A opelwiap ooedsa un Jaua)
uoloenls — 9z einbi
ap uoIdNPaY »  ©gap ofeqell ap eale epe) 4
%8209 210D
‘olelado
"Solesadsu |9p Oalweze|dsap |8 Ud
sead® Ou sope|se]) So| sensajow aiauab ou anb ered %00°Sz | reauise;d
JejiwiRgd L
3p uoIoNPaY 4 ‘0sa8204d ud 01oNpoud 8 us|Ide
‘'soAonpoldl  8s apuop oloedsa un Jedlew
ou sodwan soj A renwiep agep os oleqel
3p U0IddNPaY 4 OpP 04U 9P kAR |9p oAud(q
J8ad "UlN | [en1dY
elsandoid ugioenil SYoJRIIETIE] elold eliobare
} d uoldenls 10ljsuag BN -afeung | uoioenys | red 10

| 5
0
v}
=)
™
]
~
e
0
[¥)
(vl
N
9
=}
[+-]
o
o
[¥)
[y}
g
[+
RS,
=)
-
a
v
‘@
(]
T

wl
7]
]
-
[y]
R
w
o
8
v
(0]
=
=
6]
o]
P




UNIVERSIDAD
CATOLICA

DEL PERU

<
9]
w
=
z
2

TESIS PUCP

‘'sopipad sew Jeidaoe
ap sajue ugloonpoud e| ap
uoloeoyiueld e| Jesinal A ejue|d

e| ap pepioeded | JepieA

%0.°9T | ‘euydosiq
‘pepiAnonpoud ‘ofeqes; ap owil |9 Jipawl
A elouaioys eled ‘odwsan ap sofeAldlul
ap salopedipul Sa)ualajIp uod uolsiniadns
JeloldaN 9p Sepuol Jezieay i
'0s900.d [3p)| 2100

sedels SESIaAIP Se| ap BIoeIld
A eloualole e| Jipaw uelwiad
‘pepiAnonpo.d anb saiopeolpul 1923|qrIS9
A epuaions uS(gap 9S OWSIW ISY

ap salopealpul ‘pepijed ewsiw e| uebua) %8209 | %O0.L'T¥ |Jtezirepuelsy
lolo|N 4| SO19NpoId So| SOpOo] A Jepuriss
‘ugioeyoeded ap ewIo} eun ap aleqel as
odwan A s01s09  anb eled opeziepurlss Je1So
9p UQIINPAY « 9Qgop 9109 ap 0sa2%04d |3 4

18d "uIN [enidy
elsandoid ugloeniis sololjauag eiolo ST Py m— elio0bared 10

| 4
0
-
=)
™
]
~
e
0
[¥)
(vl
N
¢}
-
[+-]
o
o
[¥)
[y}
e
[+
RS,
=
-
a
v
‘@
(]
T

wl
7]
]
-
[y]
R
w
o
—
8
v
(0]
2
=
[e]
o]
P




'019 ‘salopedseuwl

‘se|liyono se| ojdwala

UNIVERSIDAD
CATOLICA

DEL PERU

<
U
=
=
Z
O
o

lod ‘pepijioey JoAew uod
aljuanoua se| anb eJed auango
S| 8puop ap BJUeIS |9 U
eidold ugioeloqe|q uoioeziuehlo| ‘sejuaiwellay se| ap opelanbng %00°G2 uaplo
apeljelele un Jezieal epusiwoddl as
T opeulwe| ap
opigap sodwan pepianonpoid e| ua soloedwil

eaJle |9 ua eisandoud
op epipiad | ap So| Jenjens ered ‘opeuiwe|

ugloenus - /g einbiq

uonuIWSIq « ap sauoloelado se| ap

soBsall so|qisod so| Jezijeuy

YoB8¢ LY
‘Selesadau seuslweliay sej opeuiwe

sepo} ebuajuod anb ajueiss un
1e20|092 elas 19 |ap ezaidwi| A
‘'solesadsau| ugloeziuehlo e| esed [eapl 07 4
Ou sopej|sel) So| ‘0}09houd %00°Sz | Jeayised
3p UQIXINPAY & |ap Seuelp SapepiAlloe Se|
‘'sonnonpold,  ap aued Jewloy agap olfeqel)

ou sodwan soj ap olsand |op ezaldwi| e

9P UOQIdINP3Y

1o "UIN [enoy
eisandolid ugioenis sololjauag elolo ell06a1e) 12
‘afelund | uoloenis

| 5
0
v}
=
™
]
=)
e
0
[¥)
(vl
N
9
=}
[+-]
o
o
[¥)
[y}
g
[+
U
=)
- |
a
v
‘@
(]
T

v
K7
[
-
[y]
o
7}
Q
8
v
[}
2
22
(o]}
o}
P

TESIS PUCP




UNIVERSIDAD
CATOLICA

DEL PERU

<
9]
w
=
z
2

TESIS PUCP

'Sau0I0ed109dsd
sewsiw se|
uo9 soyonpoud

ap uoIdUBgO «

‘oleqen
ap 011ud9 |ap J|qISIA Jebn|

un ua opebad Jeisa viagap

‘0jonpoJdioluswndop 81s3 ‘0JUBWINJ0P Un %00°SE | Jezuepueisy
[ap apus lod Jrelogels A solonpold sosIaAIp
A ‘osad0ud |op SO| ap sauoloealoadss
pepljigeLeA g| se| uod ‘osed e osed
ap ugNUIWSIQ 0S820.4d |8 J1UBP BQBP BS «
‘dlusweleIp %8¢ 09 opeulweT
oleqel ap 01ud9 [9p ezaldwi| g
‘'sofiue| ered eioy eun reubisap elagap
Ssew sopejsel) as ‘1199p S3 "dlusweLelp
%00'€E | ezaldwn
lod sopelauah asreidwi] usgap safend
sodwan Se| ‘ujllase ap sapepnued
ap epipiad e sapuelb uelauab as ‘elapew
ap ugNUIWSIQ uod efeqen as opuen)
8@ "UIN | [endvy
elsandoid uogioeniis soldljauag elolo eliobared 1D
‘aleiund | ugioenis

| 4
0
-
=)
™
]
~
e
0
[¥)
(vl
N
¢}
-
[+-]
o
o
[¥)
[y}
e
[+
RS,
=
-
a
v
‘@
(]
T

wl
7]
]
-
[y]
R
w
o
—
8
v
(0]
2
=
[e]
o]
P




PONTIFICIA
UNIVERSIDAD
CATOLICA

DEL PERU

TESIS PUCP

‘oleqe.; ap 011Ud9
[® ua ouelado

|ap ugldoejShes

"ouln) ownin
|8 Jezijeuls ap saiue JoLdIUER BIp

| 921[eal as anb a1uaIUBAUOD,

10K N Sew o| elies A ofeqen 8p  968z'09 | %0005 | [/eoyise|D |dlqwesul
‘SBA}090 ofeqer)| SONIUSI SO| SOpO] 8P solelado
ap seioy se| SOI SOPO} 8p oLrelp ewreibouosd
ajuRIN BIOUBIILD |ap aLred uas agap ofeqen
| 9p OUBWINY ap 011ud9 |9p ezaldwi| e
‘'sopipad sew Jeydaoe
ap sajue ugixonpoud e| ap
uoloeoliueld e| Jsesinal A ejue|d

©| 9p pepioeded el JeplleA %8209 | %00°8E | eundiosia

‘pepiAnonpo.d ‘ofeqes ap owiu |9 Jipaw

A eloualolys eJred ‘odwsan ap sojeAlaul opeulwe]
ap salopedlpul Sajualayip uod uoisinedns
JelolsN « ap Sepuol Jezieay

J8d UIN | [endv
elsandoid uoloenis sololjauag eiolop ST | UEEETIS eli0b6a1e) 10

| 4
0
-
=)
™
]
~
e
0
[¥)
(vl
N
¢}
-
[+-]
o
o
[¥)
[y}
e
[+
RS,
=
-
a
v
‘@
(]
T

wl
7]
]
-
[y]
R
w
o
—
8
v
(0]
2
=
[e]
o]
P




PONTIFICIA

UNIVERSIDAD
CATOLICA

DEL PERU

<
<
S
i, |

o
L
4

w

=

TESIS PUCP

eidold ugioeloqe|3 '0s300.d
. ua sojonpoud so| Jed0|09 ered %0G°2E | ezaldwi
olqUIESUS solesaosau
oleqeJ; ap 01ud9 [9p 011Ud
doud OU sope|sel] so| Eal U U IRERELSD
op ®aJg |9 US eissnhdol BUOZ Bun Je)iwi|ap agap as «
9P UQIdINP3Y «
ugioenys — g8z einbi4
"0)9 ‘of|Iew |9
‘0Jpele] |8 OWod skejualwelay
se| ‘so||iui0l so| ojdwalg .
lod ‘pepijioey Jofew uod
aljuanoua se| anb esed auango
a|quresus
S| 8puop ap JueISd |9 Ud
'SOUBS393U sy aeiay se| ap opelanbna %00'Sc | U9pIo
Ou Sopejsel} so un Jezijeal BpUSIWOIBI S 4
9P UOIINP3Y 4 ‘pepiAnonpold e| us sojoedwl
'soAndnpoud SO| JenjeAa eJed ‘s|quesud
ou sodwian so| | ered s021J40 SeW SOIUBWD|D
9P UORINPIY « S0| 9p SISlleue un Jezijeay
1ad "UIN | [enldy
elsandoid uoloenis sololjauag eiolop T pe—— eli0b6a1e) 10

| 5
0
-
=)
™
]
~
e
0
[¥)
(vl
N
9
=}
[+-]
o
o
[¥)
[y}
g
[+
RS,
=)
-
a
v
‘@
(]
T

wl
7]
]
-
[y]
R
w
o
8
v
(0]
2
=
6]
o]
P




eidoid uoloeioqe|3

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD
CATOLICA

DEL PERU

T opegede

<
<
S
i, |

ap eaJe 9 ud [enioe

1ENE,9%

uoloenls — 6 einbi4

'019 ‘seimuid

‘ziureq ‘1aun |@ ojdwals

lod ‘pepijioey JoAew uod
aljuanoua se| anb eJed auango
S| 9puop ap ajurISA |2 U

‘sejusiwellay se| ap opeianbns

"Solesadau un Jezijeal epualwodal as %8¢°09 %0528 HopIo opeqeoy
ou sope|sel) ‘01onpo.ud |ap peples
T T SO| 9p u0I12oNpayY 4 A pepianonpoid e| ua sojoeduwl
‘'soAnonpoud S0| JenjeAa eied opegede |9
ou sodwal us esed S0211110 SEW SOIUBW|D
SO| 9p U0QI22NPaY « S0O| 9p SISlfeue un Jezijeay 4
'sosad04dal
Ielns ered owsiw |9 us
seJolow re1oa19p ap pepljiqisod
B| 91SIX3 IS 0 01991109

'0s9204d |ap|@ sa ourelado |9 opuezijeal 1S9 %8¢°09 %O0LTy | euldisid a|qwesus
eNUNUOo9 eliola Lanb ojualwipasold |9 IS Jedljlian
'sosadoidal esed ssjemuana sauolddadsul
3P UoId2NPaY Jezijeal uagap as «

18Q "UIN | [enmoy
rlsandoid ugioeniis sololjauayg elIoloN T | SIS ell0ba1e) 1D

TESIS PUCP

| 5
0
-
=)
™
]
~
e
0
[¥)
(vl
N
9
=}
[+-]
o
o
[¥)
[y}
g
[+
RS,
=)
-
a
v
‘@
(]
T

wl
7]
]
-
[y]
R
w
o
8
v
(0]
2
=
6]
o]
P




UNIVERSIDAD
CATOLICA

DEL PERU

<
9]
w
=
z
2

TESIS PUCP

eidolid uoloeioqe|3

‘'sopipad
sew Jeydade ap sajue ugloonpoud
e| ap ugioeoniue(d e| Jesinal

A eue|d e ap pepioeded | JepleA «

%0g'ee | eundiosig
‘pepiAnonpoud sauoloeolyDadsa sewsiw
Aepuanysl  se| uod sonpold ap ugUBIO «
ap salopeolpul ‘osao0.d
TelofoN « 9P pepljiqeLieA e| ap ugnuiwsiq «
%8¢°09
opeqeay|
"JaA uepand o] solelsado so| Sopo)
anb eled oleqen ap 0nusd [ap 9|qISIA
-oleqe.; ap Jebn| un us oped0|02 JeISd BgaP %00°0S  l1eziepuelsg
0/JUdD |op UBpIO,  SBWdPY ‘opeluswndop A opluysp
|9 feinBase| 91Sd 0S320.d |3 SNb AUSIUSAUOD S
ered seaipouad ‘solelado ap ugioelol eye Aey owod
sauooadsul OBrequws uls ‘sosadoid so| USI0U0D
lezieay 4 solelado so| ouBI0 S8 ualq IS
1o "UIN [enldy
elsandoid uogioeniis sololjauayg elolO sfelling | Uolzenis eliobale)d 1D

| 4
0
-
=)
™
]
~
e
0
[¥)
(vl
N
¢}
-
[+-]
o
o
[¥)
[y}
e
[+
RS,
=
-
a
v
‘@
(]
T

wl
7]
]
-
[y]
R
w
o
—
8
v
(0]
2
=
[e]
o]
P




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

Concluido el analisis de cada centro de trabajo se procedera a desarrollar un
plan general de 5S’s para toda la empresa. En la Figura 30 se observa el

porcentaje de aplicacion de las 5S’s en la empresa

Porcentaje de Aplicacion de 5S

B PROMEDIO

55%

0,
34% 339, 4% ' 45%

Figura 30 — Porcentaje de Aplicacion de la Metodologia 5S°s

Elaboracién Propia

Del analisis realizado se obtiene que las categorias que presentan mayor
oportunidad de mejora en la empresa son las de: Ordenar y Disciplina, las cuales
obtuvieron un porcentaje de aproximadamente el 33%; luego le sigue Clasificar
y Estandarizar, con un 45% vy finalmente Limpieza, con un 55%; sin embargo,
todas se encuentran por debajo del valor objetivo definido, que es el 75%, por
lo que a continuacion se propondran algunas mejoras para alcanzar el objetivo

a nivel general en la empresa:

e Clasificar:

e Se propone hacer un listado de todos los materiales necesarios para cada
puesto de trabajo, de tal manera que no se acumulen objetos que puedan
ser inservibles para un proceso en especifico.

e Para implementar lo antes propuesto, se identificara los elementos
innecesarios y se les colocara una tarjeta roja, como se observa en la
Figura 31. En ella se especificara el motivo por el cual el objeto en
cuestion ha sido catalogado como innecesario (obsoleto, malogrado,

sobrante, desconocido) ademas de la medida de accién a tomar
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(descarte, devolucion, deposito). El destino de los objetos innecesarios
debera ser validado por el lider del frente.

Figura 31 — Formato de Tarjetas Rojas

Elaboracion Propia

e Ordenar:

e Cada puesto de trabajo debe contar con un pequefio estante destinado
Gnicamente a la organizacion de herramientas. Se evita pérdida de
tiempo y se disminuye el estrés del trabajador al no encontrar la
herramienta adecuada.

e Para implementar la medida antes propuesta, se debe realizar
previamente la clasificacion entre los objetos que se deben encontrar en
el centro de trabajo y los que no. Una vez clasificados, se debe asignar a
cada uno un lugar definido con su nombre en él, ademas de colocar un
lista de ubicaciones en la parte externa para que el operario sepa donde
se encuentra cada cosa, y la tome de su lugar cuando la necesite y al

finalizar dejarla en el mismo sitio.

e Limpieza:

e Para desarrollar una cultura de limpieza, se debe asignar como un punto
obligatorio dentro de los horarios de trabajo, siendo el ultimo operario del
turno el responsable de la limpieza de la estacién de trabajo. Esta
actividad debe realizarse diariamente y puede durar no mas de media
hora. Con esto se garantiza que el operario al retomar las actividades el

dia siguiente empezara directamente con la produccion.
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e Estandarizar:

e También es recomendable que cada operario tenga las especificaciones
de los productos, relacionadas con su puesto de trabajo, pegadas en
algan lugar visible del mismo para reducir la variabilidad de las
caracteristicas entre los productos y lograr lotes de productos con
caracteristicas uniformes.

e Asi mismo se debe tener un panel de control en un lugar visible de la
planta, en la que estén detallados los siguiente puntos:

e Obijetivos de la implementacién de 5S’s.
e Actividades a realizar para una implementacion exitosa.
o Integrantes de los equipos y sus responsabilidades.

¢ Indicadores de avance de las 5S’s que permitan su monitoreo.

e Disciplina
e Serecomienda realizar supervisiones continuas con intervalos de tiempo
variables, para validar que los procesos y las tareas se realicen
adecuadamente por los trabajadores.
e Realizar capacitaciones y talleres periddicos, relacionadas al tema de
5S’s donde se busque concientizar a los trabajadores sobre la
importancia del tema, ademas de encontrar oportunidades de mejora y

soluciones para implementar en la empresa.

2. Planificacion de las Operaciones
A continuacion se presentara la metodologia que permitira la planificacion de la

produccion asi como también la planificacion del abastecimiento de materiales.

2.1. Andlisis de los datos obtenidos
Para iniciar con la planificacion de las operaciones es necesario ,en primer
lugar, analizar los datos obtenidos con el objetivo de explorar su distribucion
para poder encontrar principalmente datos atipicos u outliers que impiden
determinar, en este caso, la estacionalidad de la demanda histérica. Para
realizar el analisis de los datos se hace uso del software R Project que a través
de datos como cuartiles permite establecer limites que indican si un dato es o

no atipico. A continuacién se mostrara el analisis realizado.
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e Sillas:

En primer lugar, se presentaran en la Tabla 14 los datos iniciales que se
poseen como input para el proceso de la planificacion.

Tabla 14 — Datos iniciales: Sillas

2012 2013 2014
Enero 419 445 445
Febrero 265 829 477
Marzo 815 525 622
Abril 204 204 356
Mayo 154 156 327
Junio 231 205 65
Julio 171 174 290
Agosto 234 175 214
Septiembre 217 64 258
Octubre 164 79 140
Noviembre 280 88 117
Diciembre 519 804 512

Fuente: Empresa

Al realizar el analisis de la data del afio 2012, se observa que el dato del mes
de marzo (815) es atipico, por lo que se debe buscar un dato con el cual
reemplazarlo. Para este dato se tienen dos opciones: Primero se tiene el
promedio de los afios posteriores, cuyo valor es 574. Y el otro valor posible,
es trabajar con los valores de cuartiles obtenidos para dicho analisis, cuyo
valor es 534. Al evaluar los dos valores posibles y el dato que sera sustituido,
lo mas conveniente es que el 815 sea reemplazado por 574 porque este Ultimo

es mas cercano a la venta real. Para mayor detalle ver el ANEXO N°12

El andlisis de los afios 2013, 2014 y el del total de los datos no presentan
datos atipicos, por lo que se presenta en Tabla 15 los datos con los que se

trabajara la planificacion.

Tabla 15 — Data Analizada: Sillas

2012 2013 2014
Enero 419 445 445
Febrero 265 829 477
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Marzo 574 525 622
Abril 204 204 356
Mayo 154 156 327
Junio 231 205 65

Julio 171 174 290
Agosto 234 175 214
Septiembre 217 64 258
Octubre 164 79 140
Noviembre 280 88 117
Diciembre 519 804 512

Fuente: Empresa

Finalmente, los datos presentados en la Tabla 15 son validos, porque no

presentan outliers. Para ver detalle de este andlisis ir a ANEXO N°13.

e Mesas:
Al igual que las sillas se presentaran los datos iniciales con los que se

cuentan para realizar la planificacion en la Tabla 16.

Tabla 16 — Datos iniciales: Mesas

2012 2013 2014
Enero 140 139 139
Febrero 126 228 224
Marzo 139 178 223
Abril 70 70 94
Mayo 65 99 47
Junio 105 53 19
Julio 71 111 115
Agosto 84 52 68
Septiembre 66 23 69
Octubre 69 34 90
Noviembre 77 64 40
Diciembre 481 316 153

Fuente: Empresa

En el mes de diciembre de los afios 2012 y 2013 se encuentran datos atipicos

en el mes de diciembre (481 y 316). El primer dato se encuentra al realizar el
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andlisis del afio 2012 y el ultimo en el analisis del total de datos. Para poder
sustituir estos datos no seré posible usar el promedio de los afios posteriores
pues se tendria un mismo valor en el mes de diciembre, por lo que la otra
alternativa es trabajar con los valores de cuartiles de cada andlisis. En ese
sentido, se tiene que el 481 seréd sustituido por 218; y el 316 sera sustituido
por 249. Con el cambio realizado los datos con los que se trabajara en la
planificacion son los mostrados en la Tabla 17. Ver detalle del analisis en el

ANEXO N° 14.
Tabla 17 — Data Analizada: Mesas
2012 2013 2014
Enero 140 139 139
Febrero 126 228 224
Marzo 139 178 223
Abril 70 70 94
Mayo 65 99 47
Junio 105 53 19
Julio 71 111 115
Agosto 84 52 68
Septiembre 66 23 69
Octubre 69 34 90
Noviembre 77 64 40
Diciembre 218 249 153

Fuente: Empresa

Finalmente, los datos presentados en la Tabla 17 son validos, porque no
presentan outliers. Para ver detalle de este analisis ir a ANEXO N°15.

e Estantes:

Se presenta los datos iniciales en la Tabla 18.

Tabla 18 — Datos iniciales: Estantes

2012 2013 2014
Enero 57 97 97
Febrero 110 92 49
Marzo 86 89 99
Abril 43 92 56
Mayo 41 44 95
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Junio 34 20 17
Julio 43 61 30
Agosto 72 42 63
Septiembre 69 20 51
Octubre 43 37 33
Noviembre 56 33 55
Diciembre 92 103 96

Fuente: Empresa

Del analisis realizado del total de la data no se tienen datos atipicos; por lo
que se tomaran los datos de la Tabla 18 como vélidos para la realizacion de
la planificacion. Para mayor detalle ver ANEXO N° 16.

2.2. Determinacion del patron de la demanda
A partir de tener los datos validados y sin la presencia de datos atipicos es
posible determinar la estacionalidad de la demanda. Asi se tiene:

e Sijllas:

A partir de la Tabla 15, se puede obtener el siguiente gréfico:

Unidades Vendidas
" 1000
_§ 800
g 600 A — —8—2012
(]
S 400 —0—2013
.:{Ei 200 O, ""—.\ 2014
Sﬁ 0 ..‘\—*—"

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

Figura 32 — Unidades Vendidas de Sillas: Mensual
Elaboracién Propia

Como se puede observar en la Figura 32 no se puede determinar un patrén
en la demanda historica por lo que se agruparan los datos para encontrar un
patron. En el ANEXO N° 17 se encontrara el detalle de las tablas con las
agrupaciones necesarias. En este caso se tiene que la agrupacion que refleja
una mejor estacionalidad es la agrupacion por trimestres, como se observa

en la Figura 33.
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Figura 33 — Unidades vendidas de Sillas: Trimestres
Elaboracién Propia

Como se puede observar en la Figura 33 es posible determinar un patrén
estacional de los datos; lo cual, es razonable ya que este producto se rige a

las campafias escolares cuyo pico se da en el primer trimestre.
e Mesas:

A partir de la Tabla 17, se tiene el siguiente gréfico:

Unidades Vendidas

300
250
200

150
—@—2013

e SN =

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

—@=2012

Cantidad e Unidades
Ul
o

o

Figura 34 — Unidades Vendidas de Mesas: Mensual

Elaboracién Propia
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Como se puede observar en la Figura 34 no se puede determinar un patrén
en la demanda historica por lo que se agruparan los datos para encontrar un
patrén. En el ANEXO N° 18 se encontrard el detalle de las tablas con las
agrupaciones necesarias. En este caso se tiene que la agrupacion que refleja
una mejor estacionalidad es la agrupacion por trimestres, como se observa

en la Figura 35.

Unidades Vendidas

700
(%]
3 600
©
T 500 \
C
D 400 .\ =0—2012
S 300 N / —0—2013
©
g 200 =¥ 2014
£ 100
©
S o

TRIM 1 TRIM 2 TRIM 3 TRIM 4

Figura 35 — Unidades Vendidas de Mesas: Trimestres
Elaboracién Propia

Como se puede observar en la Figura 35, ya es posible determinar un patrén
estacional de los datos; lo cual es razonable ya que este producto se rige a

las campafias escolares cuyo pico se da en el primer trimestre.
e Estantes:

De la Tabla 18, se puede generar la Figura 36 en la que no se puede
determinar un patrén en la demanda histérica por lo que se agruparan los
datos para encontrar un patrén. Enn el ANEXO N° 19 se encontrara el detalle
de las tablas con las agrupaciones. En este caso se tiene que la agrupacion
gue refleja una mejor estacionalidad es la agrupacion por trimestres, como se

observa en la Figura 37.
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Unidades Vendidas
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Figura 36 — Unidades Vendidas de Estantes: Mensual

Elaboracién Propia
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Figura 37 — Unidades Vendidas de Estantes: Trimestres
Elaboracién Propia

Como se puede observar en la Figura 37, los datos siguen un patron
estacional; lo cual, es razonable ya que este producto se rige a las campafias

escolares cuyo pico se da en el primer trimestre.

2.3. Determinacion del prondstico
Todos los productos que se estan analizando se rigen por un patron
estacional; por lo que se buscaran métodos de prondsticos que se ajusten a
este tipo de patron. Se tienen dos métodos: Estacional Multiplicativo y
Estacional con Tendencia. Este Gltimo método no se tomaré en cuenta por las
inconsistencias obtenidas en su aplicacion. De acuerdo al analisis de las
Figura 33, Figura 35 y Figura 37, el método de prondstico a usar es el

Estacional Multiplicativo.
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e Sillas:

Primero, se debe organizar los datos como se muestra en la Tabla 19.

Tabla 19 — Determinacion del Pronostico de Sillas 1

2012 2013 2014

TRIM 1 1258 1799 1544
TRIM 2 589 565 748
TRIM 3 622 413 762
TRIM 4 963 971 769
PROMEDIO 858 937 955.75

Elaboracién Propia

Una vez obtenidos los promedios anuales se deben calcular los indices de
estacionalidad por periodo. Este indice se determina de la siguiente manera:

Ventas (afio i, periodo j)
Promedio(afio i)

Indice(afio i, periodo j) =

Luego de obtener los indices por periodo, se obtiene un indice promedio por

trimestre como se muestra en la Tabla 20.

Tabla 20 — Determinacion del Prondstico de Sillas 2

2012 IND. 12 2013 IND. 13 2014 IND. 14 |IND_PROM
TRIM 1 1258 1.466 1799 1.920 1544 1.615 1.667
TRIM 2 589 0.686 565 0.603 748 0.783 0.691
TRIM 3 622 0.725 413 0.441 762 0.797 0.654
TRIM 4 963 1.122 971 1.036 769 0.805 0.988

Elaboracién Propia

Con el indice de estacionalidad ya determinado se debe calcular el pronéstico
total de ventas de sillas que se realizaran en el 2015. Para hallar este valor
se hace uso del método de Regresion Lineal, obteniéndose lo mostrado en la
Tabla 21.

Tabla 21 — Determinacion del Prondstico de Sillas 3

ANO |VENTAS
2012 3432
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2013 3748
2014 3823

Elaboraciéon Propia
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3700 | e
3600 e
3500 [ e

3400
2011.5 2012 2012.5 2013 2013.5 2014 2014.5

Figura 38 — Determinacién del Prondstico de Sillas
Elaboraciéon Propia

A partir de la ecuaciéon mostrada de la Figura 38 se dice que el prondstico
anual es de 4059 sillas en el afio 2015. Finalmente, para determinar el
prondstico de ventas por trimestre se obtiene un promedio de dicho valor y se
multiplica por los indices promedios hallados con anterioridad. Este dltimo

paso se muestra en la Tabla 22.

Tabla 22 — Determinacion del Prondstico de Sillas 4

PROM. |IND_PROM | PRONOSTICO
TRIM1 | 1014.75 1.667 1692
TRIM 2 | 1014.75 0.691 701
TRIM 3 | 1014.75 0.654 664
TRIM 4 | 1014.75 0.988 1002

Elaboracién Propia

e Mesas:
En primer lugar se debe organizar los datos de manera que sea posible

obtener promedio anual como se observa en la Tabla 23.

Tabla 23 — Determinacion del Prondstico de Mesas 1

2012 2013 2014
TRIM 1 405 545 586
TRIM 2 240 222 160
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TRIM 3 221 186 252
TRIM 4 364 347 283
PROM. 307.5 325 320.25

Elaboracién Propia

Una vez obtenidos los promedios anuales se deben calcular los indices de
estacionalidad por periodo, y posteriormente se obtiene un indice promedio
por trimestre como se muestra en la Tabla 24.

Tabla 24 — Determinacion del Pronostico de Mesas 2

2012 IND. 12 2013 IND. 13 2014 IND. 14 |IND_PROM
TRIM 1 405 1.317 545 1.677 586 1.830 1.608
TRIM 2 240 0.780 222 0.683 160 0.500 0.654
TRIM 3 221 0.719 186 0.572 252 0.787 0.693
TRIM 4 364 1.184 347 1.068 283 0.884 1.045

Elaboracién Propia

Con el indice de estacionalidad ya determinado se debe calcular el pronéstico
total de ventas de sillas que se realizaran en el 2015. Para hallar este valor
se hace uso del método de Regresion Lineal, obteniéndose lo mostrado en la
Tabla 25.

Tabla 25 — Determinacion del Prondstico de Mesas 3

ANO |VENTAS

2012 1230
2013 1300
2014 1281

Elaboracién Propia

1320
1300 Ps = 35550061
o | R2=0.4982 i
1260 | e
1240 llllll
o

1220

2011.5 2012 2012.5 2013 2013.5 5014 o

Figura 39 — Determinacion del Pronéstico de Mesas
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Elaboracion Propia

A partir de la ecuacién mostrada en la Figura 39 no sera posible determinar
el pronéstico del afio 2015 pues el factor de correlacién es muy bajo, en ese
sentido y verificando la cercania de los valores de venta anuales, se tiene que
el pronéstico anual sera determinado por el promedio de estos valores,
entonces el pronéstico es de 1270 mesas en el afio 2015. Finalmente, para
determinar el pronéstico de ventas por trimestre se obtiene un promedio de
dicho valor y se multiplica por los indices promedios hallados con anterioridad.
Este Gltimo paso se muestra en la Tabla 26.

Tabla 26 — Determinacion del Prondstico de Mesas 4

PROM. |IND_PROM | PRONOSTICO
TRIM 1 317.5 1.608 511
TRIM 2 317.5 0.654 208
TRIM 3 317.5 0.693 220
TRIM 4 317.5 1.045 332

Elaboracién Propia

e Estantes:
En primer lugar se debe organizar los datos, al igual que los productos
anteriores, para poder obtener promedio anual como se muestra en la
Tabla 27.

Tabla 27 — Determinacion del Prondéstico de Estantes 1

2012 2013 2014

TRIM 1 253 278 245
TRIM 2 118 156 168
TRIM 3 184 123 144
TRIM 4 191 173 184
PROM. 186.5 182.5 185.25

Elaboracién Propia

Una vez obtenidos los promedios anuales se deben calcular los indices de
estacionalidad por periodo, para posteriormente, obtener un indice promedio

por trimestre como se muestra en la Tabla 28.

Tabla 28 — Determinacion del Prondstico de Estantes 2

2012 IND. 12 2013 IND. 13 2014 IND. 14 |IND_PROM
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TRIM 1 253 1.357 278 1.523 245 1.323 1.401
TRIM 2 118 0.633 156 0.855 168 0.907 0.798
TRIM 3 184 0.987 123 0.674 144 0.777 0.813
TRIM 4 191 1.024 173 0.948 184 0.993 0.988

Elaboracién Propia

Con el indice de estacionalidad ya determinado se debe calcular el pronéstico
total de ventas de sillas que se realizardn en el 2015. Para hallar este valor
se hace uso del método de Regresion Lineal, obteniéndose lo mostrado en la
Tabla 29.

Tabla 29 — Determinacion del Pronostico de Estantes 3

ANO |VENTAS

2012 746

2013 730

2014 741

Elaboracién Propia
VENTAS
750
745 ®
o | |
735 R?*=0.0933
730 °
725
2011.5 2012 2012.5 2013 2013.5 2014 2014.5

Figura 40 — Determinacion del Prondstico de Estantes
Elaboracion Propia

A partir de la ecuacién mostrada de la Figura 40 no sera posible determinar
el pronéstico del afio 2015 pues el factor de correlacion es muy bajo. En ese
sentido y verificando la cercania de los valores de venta anuales, se tiene que
el prondstico anual serd determinado por el promedio de estos valores,
entonces el prondstico es de 1270 estantes en el afio 2015. Finalmente, el

pronostico de ventas por trimestre se muestra en la Tabla 30.

Tabla 30 — Determinacion del Pronostico de Estantes 4

PROM. |IND_PROM | PRONOSTICO
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TRIM1 | 184.75 1.401 259
TRIM2 | 184.75 0.798 147
TRIM 3 | 184.75 0.813 150
TRIM 4 | 184.75 0.988 183

Elaboracién Propia

2.4. Plan Maestro de Produccion
Para el desarrollo del Plan Maestro de Produccion (PMP) se utilizara solo
hasta el PMP inicial pues no se tiene informacion adicional que permita
concluir el PMP. En ese sentido, los datos obtenidos como PMP inicial se
considerardn como datos validos que permitan continuar con la propuesta de
planificacion. Es importante resaltar que para los productos que se ha

seleccionado se esta haciendo uso de un 78% de la capacidad de la planta.

En primer lugar se tienen los pronésticos determinados con anterioridad que

se muestran en la Tabla 31.

Tabla 31 — Prondsticos por trimestre

TRIM 1 TRIM 2 TRIM 3 TRIM 4

SILLAS 1692 701 664 1002
MESAS 511 208 220 332
ESTANTES 259 147 150 183

Elaboracién Propia

Estos datos serviran como input inicial para el PMP. Sin embargo, como se
menciond con anterioridad, la familia de sillas esta clasificada de acuerdo a

los tipos de materiales con los que son fabricados, asi se tienen:

o Sillas fabricadas con Madera y Melamine
¢ Sillas fabricadas con Melamine
e Otras sillas, que son aquellas que no se fabrican en la empresa y que

solo son vendidas en las tiendas propias de la empresa.

Tras el analisis de los datos, se llega a la conclusion de que cada tipo de silla
representa un porcentaje de las unidades vendidas y registradas. Entontes
las sillas fabricadas con madera y melamine representan el 68% de la venta,
las sillas fabricadas con melamine representan el 22% de las unidades

vendidas, finalmente el 10% restante esta conformada por otras sillas. Con
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acuerdo al tipo que pertenecen en la Tabla 32.

Tabla 32 — Pronésticos de Sillas

\‘\WNM%

§'T' 5

estos porcentajes se presenta la cantidad de sillas que se deben fabricar de

TRIM 1 TRIM 2 TRIM 3 TRIM 4
SILLAS 1692 701 664 1002
Silla Madera Melamine 1151 477 452 681
Silla Melamine 372 154 146 220
Otras Sillas 169 70 66 100

Elaboraciéon Propia
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Es importante mencionar que el Plan Maestro de Produccion tiene un periodo

limite de maodificacién. Con la informacion ya completa se mostrard a

continuacioén el plan maestro de produccion en la Tabla 33.
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2.5. Planificaciéon del Requerimiento de Materiales (MRP)
Para realizar la planificacion de la compra de materiales, es necesario contar

con tres elementos importantes:

e EIl Plan Maestro de Produccion, este plan ya se realizdé con anterioridad,
del que se obtendr& el requerimiento de produccion.

e La Lista de Materiales de los productos que se estid analizando que
permitira observar los productos que se fabrican en la empresa y los que
son comprados de los proveedores. A continuacion se muestran las listas
de materiales por producto:

o Sillade Maderay Melamine
En la Figura 41 y la Tabla 34 se detallardn los sub-productos y

materiales del producto mencionado con anterioridad.

Figura 41 — Lista de Materiales de la Silla de Madera y Melamine

Elaboracién Propia

Tabla 34 - Lista de Materiales de la Silla de Madera y Melamine

Producto o Subproducto

Silla de Madera y Melamine

1 base de madera acabada

1 base de madera

1 asiento acabado

1 asiento de melamine

1/32 plancha de melamine
0.57 canto

T <| m O W I| >
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1 espaldar acabado

1 espaldar de melamine

D
G
Y

1/32 plancha de melamine

F

0.25 canto

Elaboraciéon Propia

e Sillade Melamine
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En la Figura 42 y la Tabla 35 se detallaran los sub-productos y

materiales del producto mencionado con anterioridad.

Figura 42 — Lista de Materiales de la Silla de Melamine

Elaboracién Propia

Tabla 35 — Lista de Materiales de la Silla de Melamine

Producto o Subproducto

Silla de Melamine

2 lados acabados

1 lado de melamine

1/16 plancha de melamine

0.8 canto

1 asiento acabado

1 asiento de melamine

1/32 plancha de melamine

0.57 canto

O T <| m O M < X «

1 espaldar acabado
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G |1 espaldar de melamine

Y |1/32 plancha de melamine
F ]0.25 canto

Elaboracién Propia

e Mesa
En la Figura 43 y la Tabla 36 se detallaran los sub-productos y

materiales del producto mencionado con anterioridad.

;
5 g6

1/4Y

Figura 43 — Lista de Materiales de la Mesa

Elaboracién Propia

Tabla 36 — Lista de Materiales de la Mesa

Producto o Subproducto

Mesa

1 Base de madera acabada_mesa

1 Base de madera_mesa

1 tablero acabado

1 tablero de melamine

1/4 plancha de melamine

M| <| T O] Z| r| Z

1.5 canto

Elaboracion Propia
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e Estante
En la Figura 44 y la Tabla 37 se detallaran los sub-productos y

materiales del producto mencionado con anterioridad.

v
2s

Y
1w 1.2Q

v

1/4Y M2Y

Figura 44 — Lista de Materiales del Estante

1T 3.9Q

—

‘\\

Elaboracién Propia

Tabla 37 — Lista de Materiales del Estante

Producto o Subproducto

Estante

2 lados acabados

1 lado de melamine

1/4 plancha de melamine
3.9 Nordex

6 bases acabadas

1 base de melamine

<lsl<lo|< [+ |0 |

1/12 plancha de melamine

Q |1.2 Nordex
Elaboracion Propia

o El Registro de Inventarios de los productos terminados y los productos en
proceso, mostrara el Stock de Seguridad (SS), el Lead Time (Lt) de
fabricacion o compra, el Inventario Inicial, el tamafio de lote de compra o

de fabricacion, ademas de un factor de aprovechamiento que permitira
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considerar las mermas de material que se generan por la fabricacion. Es
importante mencionar que todos los datos mostrados a continuacion son
brindados por la empresa; y como se mostrara mas adelante el Gnico dato
propuesto es el tamafio de lote ya que se aplico una reduccién del tamafio
de lote para poder cumplir con los requerimientos con la capacidad de

planta actual. A continuacion se muestra el registro de inventarios en la

Tabla 38.
Tabla 38 — Registro de Inventarios
ITEM ss DISPON | LEAD TIME | TAMANO | Factor
IBLES | (semanas) | DE LOTE Vi

Silla de 34 170 1 15 0.931
Madera y
Melamine
Silla de 25 90 1 15 0.931
Melamine
Mesa 15 60 1 5 0.931
Estante 15 50 1 5 0.931
Base de 34 130 1 30 0.970
Madera
Acabada_Silla
Asiento 30 180 1 30 0.800
Acabado
Asiento de 30 300 1 30 0.814
Melamine
Respaldar 30 180 1 30 0.800
Acabado
Respaldar de 30 300 1 30 0.814
Melamine
Lados 50 110 1 60 0.800
Acabado_Silla
Lado de 30 200 1 30 0.814
Melamine_Sill
a
Base 15 60 1 15 0.970
Acabada_Mes
a
Tablero 15 60 1 15 0.800
Acabado
Tablero de 15 95 1 15 0.814
Melamine
Bases 40 180 1 60 0.800
Acabadas_Est.
Base de 40 380 1 60 0.980
Melamine_Est
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Lados 30 60 30 0.800
Acabados_Est.

Lado de 30 130 30 0.980
Melamine_Est.

Base de 34 130 100
Madera_Silla

Base de 60 80 1 15
Madera_Mesa

Melamine 10 50 1 50

Canto 100 350 1 100

Nordex 150 600 1 200

Elaboracion Propia

Una vez se tenga estos datos completos es posible aplicar la metodologia del

MRP, a continuacibn se muestra en la Tabla 39 el desarrollo de la

planificacién del abastecimiento del material. En el ANEXO N°20 se podra

observar el detalle de la aplicaciébn de esta herramienta. Es importante

mencionar que el periodo de modificacibn maximo del MRP es posterior al

periodo de modificacion maximo del PMP, por lo que en esta metodologia se

considera también el inventario inicial para los productos terminados.
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2.6. Planificaciéon de la Capacidad de Planta (CRP)
Como paso final para planificacion es necesario verificar y planificar la
capacidad de la planta para responder a lo planteado con anterioridad. Para
lograr esta metodologia es necesario contar con el MRP, los tiempos en que
cada producto y subproducto necesitan para su fabricacién en cada centro de

trabajo y la capacidad por centro de trabajo.

En primer lugar, se muestran los tiempos en los que cada producto o
subproducto necesita en cada centro de trabajo para ser fabricado, ademas
esta acompafiado de un factor de aprovechamiento que permite determinar el
tiempo que se fabricara una pieza incluyendo los posibles defectuosos en
cada proceso de manera que tenga el lote que se solicité completo, como se

muestra en la Tabla 40.

Tabla 40 — Tiempo de Carga por Centro de Trabajo de Productos y Sub-

Productos
Tiempo de | Tiempo de
RU 3 FACTOR
ITEM A OPERACION | CT . Carga s/def | Carga c/def
i
(min) (min)
CT3 0.931 1.68 1.80
Silla de Ensamble
Maderay 1
Melamine Acabado CT4 0.980 6.1 6.22
Silla de ) Ensamble CT3 0.931 2.11 2.27
Melamine Acabado CT4 0.980 0.65 0.66
Ensamble CT3 0.931 3.06 3.29
Mesa 3
Acabado CT4 0.980 4.86 4.96
Ensamble CT3 0.931 10.51 11.29
Estante 4
Acabado CT4 0.980 2.47 2.52
Base de
Acabado
Madera 5 CT4 0.970 10 10.31
_ Preliminar
para silla
Asiento
6 |Canteado CT2 0.800 1.24 1.55
Acabado
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Corte CT1 0.814 0.56 0.69
Asiento de . Bordeado CT2 0.830 0.63 0.76
Melamine Boleado CT2 0.874 0.42 0.48
Ranurado CT2 0.920 0.59 0.64
Respaldo
8 |Canteado CT2 0.800 1.24 1.55
Acabado
Corte CT1 0.814 0.58 0.71
Respaldo
q 9 Bordeado CT2 0.830 0.63 0.76
e
_ Boleado CT2 0.874 0.42 0.48
Melamine
Ranurado CT2 0.920 0.59 0.64
Lado
Acabado_ | 10 |Canteado CT2 0.800 3.02 3.78
silla
Corte CT1 0.814 0.67 0.82
Lado de
Bordeado CT2 0.830 0.93 1.12
Melamine- | 11
" Boleado CT2 0.874 2.01 2.30
silla
Ranurado CT2 0.920 2.88 3.13
Base de
Acabado
Madera 12 . CT 4 0.970 10 10.31
Preliminar
para mesa
Tablero
13 |Canteado CT2 0.800 2.91 3.64
Acabado
Corte CT1 0.814 453 5.57
Tablero de 1 Bordeado CT?2 0.830 2.95 3.55
Melamine Boleado CT2 0.874 0.95 1.09
Ranurado CT2 0.920 1.65 1.79
Base
Acabada_ | 15 |Canteado CT2 0.800 2 2.50
Estante
Base de
Melamine_| 16 |Corte CT1 0.980 0.62 0.63
estante
Lado
Acabado_ | 17 |Canteado CT2 0.800 3 3.75
estante
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Lado de

melamine | 18 |Corte CT1 0.980 1.64 1.67

_estante

Elaboracién Propia

Como se menciond con anterioridad, otro dato necesario para poder realizar
el CRP es la capacidad de la planta por centro de trabajo, asi se muestra a
continuacion en la Tabla 41.

Tabla 41 — Capacidad por Centro de Trabajo: Actual

Capacidad Semanal
CT Horas Horas Ei Ui
Reales Efectivas
CT1 72 59.976 0.98 0.85
CT2 72 56.448 0.80 0.98
CT3 72 51.84 0.80 0.90
CT4 72 63.504 0.98 0.90

Elaboracién Propia

Los datos mostrados en la Tabla 41 son los datos actuales de la empresa; sin
embargo, tras implementar las mejoras respecto a los temas de 5S's,
Planificacion de las Compras de Materiales y Controles de Calidad (que se
verd mas adelante) se genera un aumento de la capacidad en minutos
ganados por centro de trabajo, teniéndose la siguiente capacidad propuesta
en la Tabla 42. Finalmente y con los datos completos, en la Tabla 43 se
observara la implementacion de la Planificacion de la Capacidad de Planta.
El detalle del desarrollo del CRP se observa en el ANEXO N°21.

Tabla 42 — Capacidad por Centro de Trabajo: Propuesto

Minutos |Implementando | Implementando |Implementando| Minutos

CT Efectivos la mejora en los Controles la mejorade | Efectivos
Actual compras de Calidad 5S’s Propuesto
CT1 3598.56 140.4 150.00 3888.96
CT2 3386.88 234 180.00 3800.88
CT3 3110.4 109.2 560 180.00 3959.60
CT4 3810.24 153.6 210.00 4173.84

Elaboracién Propia
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A partir de la Tabla 43, de la fila de desviacibn muestra que cada centro de
trabajo tiene capacidad de sobra para atender los pedidos planteados desde
el Plan Maestro de Produccion. Sin embargo, es importante resaltar que
desde el primer momento en que se aplicd la metodologia esta no fue la
situacion obtenida como se nuestra en el ANEXO N° 22. En dicho anexo se
puede observar que la capacidad de planta no es suficiente para cumplir lo
planteado en el Plan Maestro de Produccién por lo que se aplica la reduccién

del tamafio de los productos terminados.

A continuacion se muestra la l6gica seguida para determinar el nuevo tamafo

de lote:

Identificar el tamafio de lote actual.
Identificar los multiplos del tamafio de lote actual.

3. ldentificar un nuevo tamafio de lote, que es uno de los mdultiplos antes
reconocidos. La seleccién depende de la situacion actual de la empresay
de su posibilidad de fabricar dicho tamafio de lote.

4. Se debe seguir la siguiente légica:

Sea:
X:Tamaiio de Lote de fabricacion de un producto
Y, Z: Multiplos del valor de X
’: Nuevo tamaiio de lote
Se tiene que:

X'=Y
Si se cumple que: X = ZX’

Esta reduccion de tamafio de lote, permitié que la capacidad de planta sea
suficiente para satisfacer lo planteado en el PMP. Sin embargo, el cambiar el

tamafio de lote significé aplicar la metodologia desde el MRP y el CRP.

3. Implementacion de controles de calidad — POKA YOKE
Otra alternativa de solucién propuesta es la implementacion de dispositivos Poka

Yoke, que reducirdn en un 82% la cantidad de horas invertidas en la operacion
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de inspeccion. Esta reduccion se debe a que la cantidad de sillas inspeccionadas
disminuird a un 5% por tipo de lote, este porcentaje ha sido determinado porque
se quiere tener una muestra significativa del lote.A continuacion se mostraran los

dispositivos propuestos en la Figura 45 y la Figura 46

Figura 45 — Dispositivo Poka-Yoke 1

Elaboracién Propia

Figura 46 — Dispositivo Poka-Yoke 2

Elaboracién Propia

Al implementar los dispositivos planteados en las sillas, ver detalle desde
ANEXO N° 23 al ANEXO N°25, se asegurard que el reproceso generado

después de la operacion de ensamble disminuya considerablemente, asi como
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mostrara en las siguientes tablas:

e Sijtuacion Actual

las horas invertidas en inspeccion y en el reproceso. La reduccion de horas se

Tabla 44 — Situacion Actual de los Controles de Calidad

DEL PERU

Producto Lote Tiemp_Inspec | Total Tiempo | N°® mensual | Tiempo
(min/unid) Inspeccion (Aprox) |Total (mes)
Sillade Madera | 39 2 60
y Melamine 20 1200
Melamine 20 1200
Mesas 15 1.35 20.25 11 222.75
Estantes 15 1.35 20.25 6 121.5
Tiempo Total Inspeccién (minutos) 2744.25
Tiempo Total Inspeccién (horas) 45.7375
Elaboracién Propia
e Situacidn Propuesta
Tabla 45 - Situacion Propuesta de los Controles de Calidad
Tiemp_Inspec | Total Tiempo | N® mensual | Tiempo
FtellEie Lol (min/unid) Inspeccion (Aprox) |Total (mes)
Sillade Madera | 15 2 4 40 80
y Melamine
Sillas de 15 2 4 40 80
Melamine
Mesas 5 1.35 20.25 33 222.75
Estantes 5 1.35 20.25 18 121.5
Tiempo Total Inspeccién (minutos) 504.25
Tiempo Total Inspeccién (horas) 8.40

Elaboracién Propia

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gR‘-%Eﬁf:fAD

DEL PERU

Capitulo IV: ANALISIS ECONOMICO

En esta seccidn se mostrara la evaluacién econémica de la propuesta, en la que se
podran observar los costos de implementacion, ahorros obtenidos, determinacion del

costo de oportunidad y finalmente la evaluacion a través de la VAN y la TIR.

Seccion 9: Evaluaciéon econémica de la propuesta

Para realizar la evaluacion econdmica de la propuesta se han identificado los costos
de inversién y los ahorros que se obtienen con la implementacién de la propuesta.

1. Inversion arealizar
La inversidn realizada en el proyecto se basa principalmente en las diversas
capacitaciones para que los empleados de la empresa puedan aplicar las

metodologias propuestas, asi se tiene:

e Delaimplementacion de la metodologia 5S°s:

La implementacién de esta metodologia necesita de una inversién de S/.
18,866.00. Es importante resaltar que este costo incluye también el pago
realizado a especialistas por 184 horas para determinar la situacion actual
de la empresa representando S/. 11,040.00. Ver detalle demlos costos en
el ANEXO N° 26.

e Delaimplementacion de la metodologia de planificacion:

Para esta implementacion se realizan las capacitaciones que se detallan
en el ANEXO N° 27, se podran observar los costos por capacitacion
necesarios. Finalmente, la inversibn necesaria para implementar esta

metodologia asciende a S/. 1,370.00.

¢ Delaimplementacion de controles de calidad

La inversibn necesaria para implementar esta metodologia de Poka-
Yokes es de: S/. 1460.00. El detalle de los costos se podra observar en el
ANEXO N° 28.
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Por ultimo, en la Tabla 46 se muestra la inversion total realizada en la propuesta:

Tabla 46 — Inversion Total de la Propuesta

Costo
o S/. 18,866.00
Aplicacién de la Metodologia 5S's
S/.  1,460.00
Aplicacion de Controles de Calidad
o - _ S/.  1,370.00
Aplicacién de Planificacion de Operaciones
S/. 21,696.00
TOTAL

Elaboracién Propia

2. Ahorros obtenidos

Tras la implementacién de la metodologia de las 5S’s y la de controles de
calidad, se logra un mejor uso de la capacidad de planta tal como se muestra en
la Tabla 43. En dicha tabla, la fila desviacibn muestra la capacidad extra que
posee cada centro de trabajo en cada semana. Por lo que se puede decir que la
planta puede fabricar mas productos y por tanto venderlos, lo que le genera un
mayor margen; y que sera, en este caso, un ahorro tras la implementacion de la
propuesta. Este ahorro descrito hace referencia a la parte productiva y se
muestra en el ANEXO N° 29.

Por otro lado, la planificacién de la compra de materiales representa también un
ahorro pues, de acuerdo a la situacion actual, se tiene que la empresa planifica
un viaje semanal (13 viajes al trimestre); sin embargo, esto no se realiza,
teniendo que realizarse 15 viajes adicionales que incurren en costos. La
propuesta es que se realice un viaje semanal (10 viajes al trimestre) con los que
se abastezca lo suficiente para el trabajo. Por lo que se ahorran los costos
incurridos en 18 viajes. El detalle de este ahorro se muestra en el ANEXO N° 30.

El ahorro en la planificacion de compras representa S/. 3,368.14 al trimestre.

Finalmente, el ahorro de la propuesta se muestra en la Tabla 47.
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3. Determinar el costo de oportunidad
Para determinar el costo de oportunidad de la empresa se hace uso de la
metodologia CAMP (Lira, 2012). El detalle del célculo de este costo de
oportunidad se muestra en el ANEXO N° 31. Sin embargo, se explicara el

proceso para el célculo a continuacion:

o En primer lugar se debe calcular el Beta del Proyecto (Damodaran, 2015).
e Posteriormente se debe encontrar el rendimiento de un bono del tesoro
americano que representa el valor de “rf” (El Economista, 2015). Por otro
lado, se debe determinar también el valor de la prima por riesgo de
mercado que representa el valor “rm” (Damodaran, 2012).
e Luego, se determina en COK del proyecto con la siguiente formula:
COKproy.=rf + BETAproy *rm

e A continuacién se ajusta este resultado con el riesgo pais obtenido con la
siguiente formula (Gestién, 2015):

COKproyecto = COKproy.+Riesgo Pais

¢ Finalmente se determina el WACC con la siguiente formula:
WACC = %D *i* (1 —TAX) + %E * COKproyecto
Obteniéndose un WACC = 11.07% que permitira realizar la evaluacion

econdmica.

4. Evaluacién de la propuesta
A partir del flujo obtenido como ahorro, la inversién inicial, el WACC y teniendo
en cuenta que el periodo de evaluacién es de 8 trimestres (2 afios), se puede
determinar el valor actual neto (VAN) de la propuesta. Se toma en cuenta que
como la empresa continuara existiendo luego del periodo de evaluacion, se
considerardn los flujos infinitos para el dltimo trimestre. A continuacién se

muestra los flujos por trimestre en la Figura 47.
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Flujos de la Implementacion de la Propuesta

S$/.80,000.00
S/.60,000.00
S/.40,000.00
S$/.20,000.00
s/.- [ — — [ - || | |
. Trim_1 Trim_2 Trim_3 Trim_4 Trim_5 Trim_6 Trim_7 Trim_8
S/.(20,000.00)
S/.(40,000.00)

B0 BETrim_1 ETrim_2 MTrim_3 METrim_4 BTrim_ 5 ETrim_6 M®Trim_7 MTrim_8

Figura 47 — Flujos de la Implementacién de la Propuesta

Elaboracién Propia

La inversion total realizada asciende a S/. S/. 21,696.00 en el periodo cero,
ademas se considera una inversién posterior que se observan en el detalle de

cada uno de los flujos trimestrales se muestran en la Tabla 48.

A partir de estos datos se obtiene que el VAN = S/. 30,125.50 y un TIR = 30.52%,
por lo que se dice que el proyecto es viable y generard una ganancia para la

empresa.

Para complementar la informacion del flujo de dinero que representa el proyecto,
se mostrara en la Figura 48, el Diagrama de Gantt que mostrara las actividades
gue se desarrollaran para implementar el proyecto que son principalmente las
capacitaciones mostradas con anterioridad y las revisiones que se tendra en

cada uno de los puntos que se desarroll6.
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Seccioén 10: Prueba de sensibilidad

Para realizar el analisis de sensibilidad se han definido las variables mostradas en la
Tabla 49.

Tabla 49 — Variables para el Analisis de Sensibilidad

) Rango de variacion L
Variable _ — Explicacion
Minimo valor | Maximo valor

Para determinar la variacion
gue se puede realizar en la
inversion se ha tomado como
Inversion inicial -25% 75% referencia la quinta version del
PMBOK, la cual indica como
buena practica manejar ese

rango de variacion.

Para la tasa de interés de
préstamos de los bancos, se

s ha comparado todas las tasas
Tasa de interés

7.72% 16% del mercado y se ha tomado el
del banco . -
rango del escenario optimista
y pesimista, asi como el valor
mas probable a elegir.
Flujo T1 -21% 16% Para determinar la variacion
Flujo T2 -11% 13% por flujos trimestrales se ha
Flujo T3 -12% 14% trabajado en base a lo
Flujo T4 7% 9% proyectado en el punto de
Fiujo T5 1% 16% Planificacion y a ese valor se
, le ha agregado una variacion
Flujo T6 -11% 13%
del 5% tanto para el valor
Flujo T7 -12% 14% - o
minimo como méaximo, para
tener un porcentaje de
Flujo T8 -1% 9% variacion significativo. (ver

ANEXO N° 32)

Elaboracién Propia
De las variables definidas se tiene los siguientes Diagramas de Tornado mostrados
en la Figura 49 y Figura 50 para demostrar el rango de variacion que cada una de

ellas podria realizar sobre la rentabilidad del proyecto.
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TIR

Entradas clasificadas por su efecto sobre la salida Media

Inversion Inicial - 21.781% 36.144%

28.3229% [ 29-444%

28.461% - 29.396%

TOTAL Trim_1 1
TOTAL Trim_4 (K5) 1
TOTAL Trim_4 (H5)

, 28518% 268
_ Versidn é de @RISK
TOTAL Trim_2 0 29. 14
_ Sélo para proEo 0s de evaluacion
TOTAL Trim_3 A 793% |1 29.105%

TOTAL Trim_4 (G5) 1

28.778%.29.068%
TOTAL Trim_4 (35) |

28.774% l 29.029%

TOTAL Trim_4 (I5) { - 0 0
- Linea de base = 28.918%
k'2
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Figura 49 — Diagrama de Tornado de la Sensibilidad de la TIR

Elaboracién Propia

VAN

Entradas clasificadas por su efecto sobre la salida Media

Inversion Inicial
TOTAL Trim_4 (K5)
Tasa de Interés Banco -
TOTAL Trim_4 (H5)

TOTAL Trim_1 - Version d@ip?h@iﬁs@.ﬁISK

TOTAL Trim_4 (I5) Solo para proposito§ desevatuacion
TOTAL Trim_3 1

TOTAL Trim_4 (J5) 1
TOTAL Trim_2-
TOTAL Trim_4 (G5) 1

20,000
22,000 -
24,000 -

30,000 -
32,000 -
34,000 -

Figura 50 — Diagrama de Tornado de la Sensibilidad del VAN
Elaboracién Propia
De lo gréaficos mostrados se puede observar que en el peor de los casos la TIR del

proyecto que se quiere implementar sigue siendo positiva con un valor de aproximado

de 28.4%, asi como un VAN positivo lo cual demuestra que el proyecto es rentable.
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Capitulo V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Seccion 11: Conclusiones

e Mediante el andlisis realizado para el presente caso de estudio se detectaron
problemas importantes que atravesaba la empresa tales como la produccién no
planificada con una frecuencia de 22.5%, la desorganizacién de los Centros de
Trabajo de la planta con una frecuencia de 15.00%, la no disponibilidad de
productos e insumos para la produccién y reprocesos con una frecuencia de
12.50% cada uno, la falta de estandarizacion de productos con una frecuencia
de 17.50%, etc. Estos problemas le ocasionan a la empresa costos elevados,
ademas de incumplimiento con los plazos de entrega de los productos a sus

clientes.

e A partir de la implementacion de la metodologia de las 5S°s y la implementacion
de Poka — Yokes se genera un aumento del 14.28% en promedio de la capacidad
en cada uno de los Centros de Trabajo.

e La planificacién de la produccion permite cumplir con el 100% de los pedidos
realizados de los productos de lo que se ha realizado el estudio. Este
cumplimiento del 100% se lograra con la implementacién de herramientas del
Plan Maestro de Produccién y la Planificacion de la Compra de Materiales;
ademas de la capacitacion del personal en cuanto a estos temas.

e Eldesarrollo de la Planificacion de la Capacidad de Planta muestra que en cada
Centro de Trabajo se tiene una capacidad no utilizada de por lo menos de 22%.
Esta capacidad permitirda atender los pedidos de los productos que la empresa

ofrece al mercado que no han sido parte del estudio.

® El proyecto es viable debido a que el VAN es un valor positivo de S/. 27,808.19,
lo cual se refuerza con el valor de la TIR = 28.40%, que es mayor al COK de la
empresa, como se menciond con anterioridad estos resultados econémicos
demuestran una ganancia para la empresa tras la implementacion de la
propuesta. Sin embargo, tras el andlisis de sensibilidad se obtiene que, como
valor mas probable el VAN = S/. 27,808.19 y la TIR = 28.40%. Valores que
también demuestran la viabilidad del proyecto. El periodo de evaluaciéon
analizado ha sido de dos afios, y el tiempo de retorno de inversion obtenido ha
sido de 13 meses.
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Seccion 12: Recomendaciones

e Elcompromiso de la gerencia de la empresa, en este caso el area administrativa
es vital para la implementacién exitosa de las medidas antes propuestas, ya que
se requeriran inversiones en capacitaciones a los trabajadores, implementacion
de dispositivos adicionales, entre otros. Asi mismo es importante que la gerencia
sea capaz de transmitir a los trabajadores la importancia de las capacitaciones y

los motive a participar.

e El recurso humano es vital en la implementacién de las propuestas de mejora
realizadas, por lo que ademas de realizar las capacitaciones iniciales es
importante realizar capacitaciones posteriores para crear una filosofia de mejora

continua.

e Otro punto necesario es mantener sinergia constante entre las areas principales
como Ventas, Administracion y Produccion, ello mediante comunicacion

constante para que puedan realizar una adecuada planificacion de produccion.

e Laimplementacion de las propuestas de mejora realizadas, se debe llevar segun
lo desarrollado en este trabajo, con el fin de lograr la rentabilidad esperada. Ello
consiste en respetar el cumplimiento de 5S’s, planificacion de la produccién y
abastecimiento de materiales, implementacion de dispositivos “Poka Yokes”, y
seguimiento y control de las mejoras implementadas para garantizar el

compromiso del equipo con su area de trabajo y sus actividades.

e EIl presente estudio podra servir como modelo a las demas pequefas y
medianas empresas del sector, quienes implementando las propuestas
desarrolladas a manera de mejores practicas, podran hacer un uso mas eficiente

de su capacidad y responder a la demanda del mercado.
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