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RESUMEN

La industria metalmecénica es un pilar clave en la economia peruana, al proveer bienes y
servicios esenciales para sectores como la construccion, mineria y manufactura. No obstante,
enfrenta desafios estructurales que afectan su competitividad, entre ellos la alta informalidad
laboral y la deficiente planificacion en la gestion operativa y productiva. Ademas, factores
externos como la pandemia de la COVID-19 y la desaceleracion del sector han generado un
crecimiento inestable, con variaciones significativas entre 2019 y 2023. En este contexto,
resulta crucial la implementacion de estrategias de optimizacion que mejoren la eficiencia de
los procesos productivos y el uso de los recursos, garantizando asi la sostenibilidad y
competitividad de las empresas del sector.

El presente estudio tiene como objetivo analizar y optimizar la gestion y la planificacion de
requerimientos en una empresa metalmecanica que, debido a su crecimiento desordenado, ha
operado de manera intuitiva y sin un sistema estructurado de control. Para ello, se identificaron
los principales problemas operativos mediante herramientas de ingenieria industrial como el
diagrama de Pareto y el diagrama de Ishikawa.

La investigacion adopté un enfoque cuantitativo, combinando observacion directa, analisis
documental y aplicacion de metodologias de mejora continua. Se implementaron estrategias
como la metodologia 5S, enfocada en la organizacion y eliminacién de desperdicios en el area
de almacén de la Empresa; Kaizen Blitz, para la mejora rapida en la planificacion y ejecucion
de tareas; y un sistema de Planificacion de Requerimientos de Materiales (MRP) dentro de un
ERP, que permitié optimizar la gestion de materiales, herramientas y EPP’S, reducir compras
de emergencia y mejorar la disponibilidad de insumos. Estas estrategias se orientaron a
minimizar los tiempos improductivos, mejorar la eficiencia en el uso de recursos y fortalecer la
capacidad operativa de la empresa.

Los resultados evidenciaron una mejora significativa en la eficiencia operativa de la empresa,
reflejada en una reduccion del 35% reduccién de los tiempos improductivos, optimizacion del
uso de recursos y una mejor planificacion de los procesos. El analisis econémico de las
propuestas, proyectada en un horizonte de 3 afios, mostrd un Valor Presente Neto (VPN) de S/

50,913 y una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 33%, lo que confirma la viabilidad del proyecto.
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INTRODUCCION

En los Gltimos afios, la industria metalmecanica ha desempefiado un rol fundamental en el
desarrollo econémico del Per(, proporcionando bienes y servicios esenciales para sectores
clave como el sector alimentario, la mineria, construccion, transporte, pesca y energia. Esta
industria se caracteriza por generar importantes cadenas productivas y empleo, contribuyendo
con un 11.2% al PBI manufacturero y con un 1.4% al PBI nacional. Sin embargo, el sector ha
enfrentado importantes desafios, especialmente debido al impacto de la pandemia de la
COVID-19 y la desaceleracion del sector construccién, lo que ha provocado una contraccién
significativa en su crecimiento. En 2020, la industria registré una caida del 10.8%, seguida de
una recuperacion del 2.5% hacia finales del afio, aunque la recuperacion ha sido desigual, con
tasas negativas como la de -6.9% en 2023. Un factor critico que afecta la competitividad de este
sector es la alta informalidad laboral, que abarca al 56.4% de la Poblacion Econdmicamente
Activa (PEA) en esta industria, lo cual repercute negativamente en la eficiencia y productividad
de las empresas. Ante esta situacion, se hace evidente la necesidad de mejorar la gestidn interna
de las empresas, particularmente en areas clave como la planificacion y control de materiales.
El presente estudio busca analizar y proponer mejoras en los procesos de gestion de una
empresa metalmecanica que, debido a su crecimiento desorganizado y falta de planificacion, ha
operado de manera intuitiva.

El primer capitulo abarca un marco tedrico que brinda las bases necesarias para el analisis y
diagndstico de los procesos operativos de la empresa, con énfasis en herramientas de ingenieria
industrial y mejora continua.

En el segundo capitulo, se presenta una descripcion detallada de la empresa en estudio,
incluyendo sus procesos productivos, herramientas, proveedores y clientes. Este andlisis
permite, en el tercer capitulo, realizar un diagnéstico de su situacién actual, utilizando
herramientas como el diagrama de Pareto y el diagrama de Ishikawa, para identificar los
problemas criticos que afectan la gestion de inventarios y su competitividad.

En el cuarto capitulo se presenta las propuestas de mejora, enfocadas en la metodologia 5S,
Kazien Blitz y un sistema MRP, con el objetivo de optimizar recursos, reducir tiempos
improductivos y mejorar la eficiencia operativa. Finalmente, en el quinto capitulo se realiza un
analisis economico de estas propuestas y se brindaran recomendaciones finales basadas en su

viabilidad e impacto.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan los fundamentos teoricos relacionados con la mejora continua de
procesos, las herramientas de diagndstico y los sistemas de gestion de materiales. Estos

conceptos constituyen la base tedrica para el desarrollo y analisis de la investigacion

1.1 Mejora Continua de los Procesos

La mejora continua de los procesos busca optimizar las actividades de una organizacion

mediante la evaluacion constante y la aplicacion de buenas précticas.

1.1.1 Beneficios

La mejora continua de procesos no solo resulta relevante para las empresas manufactureras,
sino también para aquellas dedicadas a la prestacion de servicios. En este tipo de
organizaciones, la implementacion de dicho sistema ofrece varios beneficios significativos,

entre los que destacan:

e Disponer de un proceso documentado que permita a todos los involucrados conocerlo y
aplicarlo de manera uniforme en cada ocasion.

e Establecer un sistema de medicion que facilite la evaluacion del cumplimiento de los
objetivos esperados de cada proceso, mediante el uso de indicadores de gestion.

e [Fomentar la participacion activa de todas, o al menos algunas, de las personas
directamente relacionadas con el proceso, ya que son ellas quienes enfrentan

diariamente tanto los aciertos como las deficiencias del mismo.

1.1.2 Ciclo de Deming

Monclus (2019, p.124), citado por Suérez & Zefia (2022), describe esta herramienta como un
ciclo continuo de cuatro etapas para la mejora continua, cuyos origenes se remontan a los
trabajos del estadistico estadounidense Walter A. Shewhart. En la década de 1950, Shewhart
estableci6 una metodologia basada en las fases de planificar, desarrollar y verificar.
Posteriormente, el también estadistico Edward W. Deming perfecciond este enfoque al afadir
la fase final de actuar, dando lugar al ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), como se observa en la

Figura 1.



Figura 1: Ciclo Deming
Fuente: Mora (2003)

1.2. Herramientas de diagnostico de procesos

El uso de herramientas de diagndstico de procesos permite obtener informacion confiable y
detallada sobre la situacion actual de las empresas, enfocandose en areas especificas o
actividades clave. Esto facilita la identificacion de problemas existentes en los procesos, asi
como las causas subyacentes que los generan. Entre las herramientas de diagnostico que se
emplearan en el desarrollo de este trabajo de investigacion se encuentran la matriz FODA, el
diagrama de causa-efecto (Ishikawa), el diagrama de flujo y el diagrama de Pareto, cada una

con el objetivo de analizar y mejorar la eficiencia de los procesos evaluados.

1.2.1. FODA

El diagndstico estratégico es un proceso clave dentro de la planificacion estratégica, ya que
implica evaluar tanto el entorno interno (fortalezas y debilidades) como el externo (amenazas
y oportunidades) de una organizacion. Este andlisis integral permite formular e implementar
estrategias mas efectivas, alineadas con los objetivos y adaptadas a los desafios y oportunidades

del entorno.

Ofia & Vega (2018) en su articulo Importancia del Analisis FODA para la Elaboracion de
Estrategias en Organizaciones Americanas, una revision de la ultima década, cita a Glaister and
Falshaw, (1999) en el que menciona que el analisis FODA es “una de las herramientas mas
respetadas y prevalentes de la planificacion estratégica que permite la categorizacion de
problemas en fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas. Se utiliza para identificar
impedimentos y ventajas en asuntos internos y externos de las organizaciones. Para los
emprendedores nacientes, el analisis FODA es una metodologia atractiva tanto por su brevedad

como por su precision” (p.270).



Thompson & Strickland (1985) definen cada parte a evaluar a partir del FODA: Las fortalezas
representan las capacidades distintivas de una empresa que la diferencian de sus competidores.
Estas incluyen los recursos bajo su control, las competencias y habilidades que posee, asi como
las actividades que realiza de manera efectiva. Por otro lado, las oportunidades son factores
externos favorables que la organizacion puede aprovechar para obtener ventajas competitivas
en el mercado. En contraste, las debilidades son aquellos aspectos que sitlan a la empresa en
una posicién desfavorable frente a la competencia, tales como la carencia de ciertos recursos,
la falta de habilidades o la ineficacia en el desarrollo de determinadas actividades. Finalmente,
las amenazas corresponden a circunstancias externas que pueden poner en riesgo la continuidad

y el éxito de la organizacion.

La herramienta que combina el andlisis del entorno con el diagnostico interno es la Matriz
FODA (DAFO). Codina (2011) en su revista Deficiencias en el uso del FODA causas y
sugerencias cita el texto Koontz-Weihrich, (2004) que lo define como “un marco conceptual
para un analisis sistematico, que facilita el apareamiento entre las amenazas y oportunidades

externas, con las debilidades y fortalezas internas de la organizacion” (p. 167).

En la Figura 2, se presenta una representacion de la Matriz FODA.

Figura 2: Representacion de la Matriz FODA
Fuente: Codina (2011)

Asimismo, Codina (2011) recomienda pasos para elaborar una nueva matriz FODA
enfocandose en definir estrategias a partir de la conexion entre sus cuatro analisis: Las

estrategias ofensivas buscan maximizar las oportunidades externas aprovechando las fortalezas

internas de la empresa, generando asi el mayor impacto positivo. Por otro lado, las estrategias



defensivas se enfocan en enfrentar amenazas del entorno, utilizando las fortalezas para
minimizar sus efectos negativos. Las estrategias adaptativas intentan reducir las debilidades
internas de la empresa para aprovechar al maximo las oportunidades del entorno. Finalmente,
las estrategias de supervivencia, mas dificiles de aplicar, estan disefiadas para mitigar los
efectos combinados de las debilidades internas y las amenazas externas. Todas estas relaciones
se pueden evaluar a partir de un esquema como el que representa la Figura 3.

" MATRIZ DAFO (FODA)-GENERACION DE ESTRATEGIAS I

ANALISIS DEL ENTORNO
OPORTUNIDADES AMENAZAS
P iasis 1o iiina
2 ... 2- ...
ANALISIS INTERNO 3 .. 3 ...
FORTALEZAS
- ... ESTRATEGIAS ESTRATEGIAS
2 OFENSIVAS DEFENSIVAS
a (MAXI-MAXI) (MAXI-MINI)
DEBILIDADES
Veria ESTRATEGIAS ESTRATEGIAS DE
. ADAPTATIVAS SUPERVIVENCIA
(MINI-MAXI) (MINI-MINI)
- P

Figura 3: Representacién de la Matriz FODA — Generacion de Estrategias
Fuente: Codina (2011)

Al aplicar el andlisis FODA, cada organizacion debe tener en cuenta que esta matriz ofrece
numerosas ventajas, como un examen exhaustivo de los factores internos y externos. No
obstante, cada entidad es responsable de determinar cul es la herramienta mas apropiada para
utilizar en su diagndstico estratégico. El analisis FODA puede complementarse con otras
metodologias, como el analisis de vulnerabilidad, permitiendo la integracién de diversas
herramientas para lograr un diagnostico estratégico mas efectivo. Es fundamental que dichas
herramientas proporcionen informacion relevante, precisa y confiable para garantizar la calidad

del analisis.

1.2.2. Diagrama Causa-Efecto (Ishikawa)

Para Lopez (2016), el diagrama Causa-Efecto, tambien conocido como diagrama de Ishikawa
0 de espina de pescado, es una técnica utilizada para identificar y organizar de manera
estructurada las causas de un problema. Las posibles causas se agrupan en cuatro o0 cinco
categorias principales, aunque esta clasificacion puede ajustarse segun las necesidades del

equipo de trabajo. Generalmente, estas categorias incluyen materiales, personas, maquinaria,



procesos y entorno. A partir de estas categorias, se identifican causas secundarias que se
visualizan como "ramas" conectadas a las principales. El resultado final es un diagrama que
adopta la forma de una espina de pescado, de ahi uno de sus nombres mas conocidos.

G’ Alberto (1995) propone un ejemplo que se ilustra en la Figura 4 en el que representa el

diagrama de Causa-Efecto de la defectuosa soldadura de componentes eléctricos.

Figura 4: Diagrama de Causa-Efecto de soldadura de componentes eléctricos
Fuente: G* Alberto (1995)

De igual manera, el diagrama de Causa-Efecto es una herramienta esencial para impulsar la
mejora de procesos, optimizar la calidad de los productos, aumentar la eficiencia de las
instalaciones y servicios, asi como reducir costos. Ademas, permite abordar problemas
relacionados con las causas de reclamaciones y establecer procedimientos operativos
estandarizados, tales como la implementacion de nuevos procedimientos, la identificacién de

puntos y métodos de control, y la revision de procedimientos obsoletos. (Galgano, 1995)

1.2.3. Diagrama de Flujo

El Diagrama de Flujo de Procesos es una herramienta fundamental en la planificacion y el
analisis de sistemas productivos, ya sea en la manufactura, el ensamblaje o la prestacion de
servicios. Su principal objetivo es representar de manera visual y detallada cada etapa de un
proceso, permitiendo su comprension, discusion y evaluacion. Esta herramienta facilita no solo
la definicion y estandarizacion de procedimientos, sino también la identificacion de areas que

pueden ser optimizadas para mejorar la eficiencia y la calidad del proceso. De este modo, el



diagrama de flujo se convierte en una herramienta clave para la mejora continua y la toma de

decisiones estratégicas en diversos contextos organizacionales. (Chang & Niedzwiecki, 1999)

De manera similar, los dos autores mencionados anteriormente identifican cuatro etapas clave
para el desarrollo eficaz de un Diagrama de Flujo de Procesos. La primera etapa consiste en la
preparacion para la sesion de creacion del diagrama de flujo, en la cual se definen los objetivos
y se recopila la informacion relevante. La segunda etapa implica la identificacion de las
principales tareas del proceso, lo que permite descomponer el flujo de trabajo en sus
componentes esenciales. En la tercera etapa, se procede a trazar el diagrama de flujo,
representando graficamente las tareas y su secuencia. Finalmente, en la cuarta etapa, se realiza
un analisis exhaustivo del diagrama de flujo, con el propdsito de detectar posibles mejoras,

optimizar el proceso y garantizar su coherencia con los objetivos organizacionales.

En la Figura 5, se presentan los principales simbolos utilizados en un Diagrama de Flujo de

Procesos.

SimBOLO NOMBRE SIGNIFICADO
Circulo alargado Muestra los puntos inicial y
final de un Diagrama de Flujo
de Procesos.
Cuadro Cualquier tarea del proceso.

Cada cuadro deberia contener
una breve descripcién de la tarea
que se estd realizando.

Diamante Cualquier punto de decisién. Cada
diamante deberia contener una
pregunta que deba ser contestada
porsioporno.

Circulo (conletra) Un pequefio circulo con una letra
se utiliza para conectar una tarea
de un diagrama de flujo a otro.

Cuadro de base Una transferencia (o
ondulada salida) fisica de un documento.

Flechaenzig-zag Muestra una transferencia
electrénica de informacién.

NSI® O ] (]

Flecha recta Muestra la direccién del flujo del
proceso.

Figura 5: Simbolos de un Diagrama de Flujo de Procesos
Fuente: Lopez (2016)



1.2.4. Diagrama de Pareto

Grau-Ahumada et al. (2024), definen esta herramienta como un método analitico que organiza
un conjunto de datos en orden descendente. Este diagrama se fundamenta en el principio de que
un pequefio porcentaje de causas (generalmente el 20%) suele ser responsable de la mayor parte
de los efectos (aproximadamente el 80%). El proceso de como elaborar un diagrama de Pareto
es el siguiente:

El primer paso es identificar las variables que se desean analizar. Por ejemplo, si el objetivo es
comprender las razones de compra de los clientes para un producto especifico, es necesario
identificar de manera aproximada dichas causas. Una vez definidas, se lleva a cabo un estudio
descriptivo, que puede apoyarse en fuentes secundarias o, preferiblemente, en datos primarios
obtenidos mediante cuestionarios que indaguen directamente sobre las motivaciones de compra.
Posteriormente, estas variables se ordenan segun su frecuencia absoluta en orden descendente,
sumando la frecuencia acumulada para una mejor visualizacion del anélisis. Finalmente, el
grafico se elabora en una herramienta como Excel, utilizando gréaficos de barras para representar

la frecuencia y de lineas para la frecuencia acumulada. (Rus, 2020)

Asimismo, Rus (2020) menciona el siguiente ejemplo, “imaginemos un ejemplo del diagrama
de Pareto en una empresa. Queremos saber qué mueve a los clientes para comprar un
determinado producto, por ejemplo, un teléfono movil o celular. Estamos utilizando un ejemplo
sencillo con diez motivaciones (el 20% serian dos) y con 100 casos (el 80% serian 80). Podria
ser algo parecido a la siguiente figura” (p.1). En la Figura 6 se observa que el disefio y la calidad
(representando el 20% de las variables) fueron seleccionadas por 80 de 100 personas, lo que
corresponde al 80% de los casos. Si bien en la practica estos valores no son siempre exactos,
suelen aproximarse a esta relacion. Cabe sefialar que existen excepciones; sin embargo, el
principio subyacente se cumple en la mayoria de las situaciones. El diagrama de Pareto facilita

la visualizacion de este comportamiento.



Figura 6: Ejemplo del uso del Diagrama de Pareto
Fuente: Rus (2020)

1.3. Planeamiento de requerimiento de Materiales (MRP)

Segun Chase & Jacobs (2018), el sistema MRP es un método estructurado que calcula la
cantidad de piezas, componentes y materiales necesarios para fabricar un producto final. Este
sistema no solo determina las cantidades requeridas, sino que también establece un cronograma
que indica cuando deben solicitarse o producirse dichos elementos. Para su funcionamiento, el
MRP se basa en tres fuentes de informacion clave: una lista de materiales (BOM), un programa
maestro de produccion (PMP) y los registros de inventario (Krajewski & Malhotra, 2024). La
implementacién de este sistema ofrece una solucién efectiva para las empresas, ya que facilita
la planificacion de actividades de produccion, 6rdenes de compra y entregas, asegurando la
disponibilidad de materiales al inicio de la produccién, y al mismo tiempo, contribuye a la
reduccion de los niveles de inventario. La Figura 7 ilustra la estructura de la informacion
necesaria para el MRP, asi como los planes de materiales y los informes que se generan a partir
de su aplicacion.

Figura 7: Datos de entrada y salida del MRP
Fuente: Krajewski & Malhotra (2024)



1.3.1. Demanda de Productos

La demanda de productos terminados proviene principalmente de dos fuentes. En primer lugar,
estan los clientes identificados que realizan pedidos especificos, ya sea a través del personal de
ventas 0 mediante transacciones entre departamentos. Estos pedidos generalmente tienen una
fecha de entrega pactada, por lo que no es necesario pronosticarlos, sino simplemente
incorporarlos al sistema. La segunda fuente es el plan de produccion agregado, que representa
la estrategia de la empresa para satisfacer la demanda futura y se ejecuta mediante un programa
maestro de produccion. Ademéas de la demanda de productos finales, los clientes también
solicitan piezas y componentes como repuestos o para el mantenimiento y reparacion de
equipos. Estas demandas, por lo general, no se incluyen en el programa maestro de produccion,
pero se integran al plan de requerimientos de materiales en los niveles correspondientes,
afiadiéndolos como necesidades brutas de un determinado componente o pieza (Chase &
Jacobs, 2018).

1.3.2. Datos de Entrada

Los datos de entrada del MRP constituyen la informacion basica necesaria para planificar y

controlar los requerimientos de materiales de manera eficiente.

1.3.2.1. Lista de Materiales (BOM)

La lista de materiales (BOM) es un documento clave que detalla de manera exhaustiva los
productos, especificando los materiales, componentes y piezas necesarias, ademas de la
secuencia de ensamblaje. Esta lista de materiales constituye uno de los pilares del sistema MRP,
siendo los otros el programa maestro de produccién y los registros de inventario. También
conocida como estructura del producto o arbol del producto, la BOM ofrece una representacion
clara de como se ensambla cada articulo, proporcionando informacion esencial sobre la
identificacion de los componentes y las cantidades especificas requeridas por unidad de
produccién (Chase & Jacobs, 2018).

La Figura 8 ilustra un ejemplo de una lista de materiales, en la que el producto A se encuentra
en el nivel 0, mientras que los productos B y C estan en el nivel 1, y asi sucesivamente. Esta
estructura en forma de arbol se interpreta de la siguiente manera: para la fabricacion de un

producto A, es necesario contar con 2 unidades del producto B y 3 unidades del producto C.
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Figura 8: Estructura de la lista de materiales (BOOM)
Fuente: Chase & Jacobs (2018)

1.3.2.2.  Programa Maestro de Produccion (PMP)

El programa maestro de produccién (PMP) es una herramienta clave en la planificacion de
requerimientos de material, que detalla cuantos productos finales se produciran en intervalos
definidos. A partir del plan de ventas y operaciones, el PMP organiza los programas para
productos especificos. Su desarrollo implica primero calcular el inventario disponible
proyectado, que es una estimacion de la cantidad de inventario que quedara cada semana
después de cubrir la demanda. Luego, se determina el momento y el tamafio de las 6rdenes de
produccidn, buscando evitar déficit de inventario y ajustando las cantidades del PMP segun sea

necesario para compensar cualquier escasez anticipada (Krajewski & Malhotra, 2024).

1.3.2.3.  Registro de Inventarios

Los registros de inventario son un componente fundamental para el sistema MRP, ya que
permiten mantener actualizados los datos sobre las transacciones de inventario, como la emision
de nuevos pedidos, la recepcién de entregas, ajustes de fechas, retiros de inventario,
cancelaciones y correcciones de errores. Una gestion precisa de estas transacciones es crucial
para garantizar la exactitud de los saldos de inventario y el correcto funcionamiento del MRP.
Estos registros organizan el futuro en periodos definidos y detallan aspectos como la politica
de tamafio de lote, tiempos de entrega y datos clave para monitorear el nivel de inventario y las
necesidades de reabastecimiento. La informacion por etapas incluye los requerimientos brutos,
recepciones programadas, inventario disponible proyectado, recepciones planeadas y la

liberacion de pedidos planeados (Krajewski & Malhotra, 2024).
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1.3.3. Datos de Salida

Los datos de salida del MRP proporcionan la informacion necesaria para programar la

produccién, planificar las compras y emitir alertas de accidn oportunas.

1.3.3.1.  Plan de Materiales

Segln Chase & Jacobs (2018), una vez desarrollado el MRP, se genera un programa que
determina cudndo y cuanto se debe solicitar y producir de cada material, pieza 0 componente
necesario segun la lista de materiales. Esta informacion es transmitida al area de logistica, que
posteriormente debe coordinar con los proveedores para la adquisicion de dichos materiales,
planificando y negociando segun los requerimientos establecidos.

Chase & Jacobs presentan un ejemplo en el que se debe planificar la produccion de focos y la
compra de casquillos. Para llevar a cabo el MRP, se proporciona el programa maestro de
produccion (PMP) de los dos tipos de focos, lo que permite organizar las actividades de

produccion y compras necesarias para satisfacer la demanda. Se presenta en la Tabla 1.

Tablal. Estructura de la lista de materiales (BOM)

Semana
1 2 3 4 5 6 7 8
VH1-234 34 S 41 45 48 48 48 48
VH2-100 104 134 144 155 134 140 141 145

Fuente: Chase & Jacobs (2018)

Asimismo, en la Tabla 2 se proporciona el registro de inventarios para los productos y
componentes que se emplearan en el desarrollo del MRP, lo que facilita el seguimiento de los

niveles de inventario y la planificacion adecuada de las necesidades de reabastecimiento.

Tabla 2: Estructura de la lista de materiales (BOM)

VH1-234 VH2-100 Casquillo del foco
Existencias 85 358 425
Cantidad 200 (tamano del lote de 400 (tamario del lote de 500 (cantidad comprada)
produccion) produccion)
Tiempo de entrega 1semana 1semana 3 semanas
Inventario de seguridad 0 unidades 0 unidades 20 unidades

Fuente: Chase & Jacobs (2018)

Después de analizar el PMP, el registro de inventarios y la lista de materiales, donde se establece

que para producir un foco solo se necesita un casquillo, se procede con la elaboracion del MRP.
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En la Tabla 3 se observa la emision de pedidos planificados para los casquillos, especificando
que se deben solicitar 500 unidades en el periodo 3 para la produccion de ambos tipos de focos.

Tabla 3: Estructura de la lista de materiales (BOM)

Fuente: Chase & Jacobs (2018)

1.3.3.2.  Aviso de Accion

El aviso de accion es un informe generado automaticamente que notifica a los planificadores
sobre la emision de nuevos pedidos o la modificacion de las fechas de entrega de las recepciones
programadas. Este documento se emite una vez actualizado el registro de inventarios tras el
proceso del MRP y puede presentarse en forma de una lista que detalla los nimeros de parte de
los articulos que requieren intervencion o ajustes en su planificacion (Krajewski & Malhotra,
2024).

1.4. Teoria de Restricciones (TOC)

El modelo de gestion de la Teoria de las Restricciones (TOC), desarrollado por E. Goldratt, se
centra en los cuellos de botella del sistema productivo, reconociendo que estos limitan el
rendimiento general del proceso. A diferencia de enfoques que abordan las operaciones de
forma aislada, la TOC organiza el sistema en funcion del flujo del proceso, lo que permite una
gestion mas eficiente y alineada con las tendencias actuales en la optimizacion de procesos.
Segun este enfoque, el tiempo de ciclo de un proceso esta directamente condicionado por sus

cuellos de botella, por lo que la estrategia principal es mejorar la capacidad de estos puntos
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criticos al maximo posible. Una vez optimizados, el ritmo de produccidn se ajusta a la capacidad
de los cuellos de botella, permitiendo que los productos avancen en lotes o en flujo continuo de
manera sincronizada, lo que garantiza un flujo productivo eficiente y evita las acumulaciones

innecesarias en el sistema (Cuatrecasas, 2022).

De acuerdo con Cuatrecasas (2022), una serie de acciones estratégicas puede mejorar la
eficiencia en los cuellos de botella dentro de los procesos productivos. En primer lugar, es
esencial minimizar cualquier tipo de interrupcion durante el funcionamiento de los cuellos de
botella, como los cambios de turno o descansos del personal, programéandolos de manera que
no se detenga la produccion. Asimismo, es crucial evitar la fabricacion de piezas que no sean
necesarias de forma inmediata para prevenir el exceso de inventario y optimizar los recursos
disponibles. Adicionalmente, se debe realizar el control de calidad antes de que los productos
lleguen al cuello de botella, ya que incluir piezas defectuosas en esta fase impactaria
negativamente en la capacidad operativa. Una estrategia complementaria es desviar las tareas
gue no son criticas hacia otros recursos, para evitar la sobrecarga de los cuellos de botella con

actividades que pueden ser gestionadas por otros equipos o personal menos especializado.

Otra accion importante es redisefiar las piezas o productos con el fin de simplificar las
operaciones en los cuellos de botella, aprovechando de mejor manera las tecnologias y personal
disponibles. Ademas, si es necesario, se puede recurrir a equipos o personal de menor
rendimiento para apoyar estas areas criticas, incrementando asi la produccion sin comprometer
significativamente la eficiencia global. También se sugiere mejorar los tiempos de preparacion
de las maquinas que operan en los cuellos de botella, lo que permitird reducir las paradas y
aumentar la capacidad productiva. Finalmente, mantener un stock de seguridad en los cuellos
de botella puede ayudar a mitigar los desequilibrios de produccién y asegurar un flujo continuo
de trabajo, evitando interrupciones innecesarias. Estas medidas, en conjunto, permiten una
mayor optimizacion de los recursos y una gestion mas eficiente del proceso productivo en su
totalidad (Cuatrecasas, 2022).

1.5. JustIn Time (JIT)

El Just-in-Time (JIT) es una estrategia innovadora de gestidn de inventarios que se enfoca en
sincronizar la oferta con la demanda de manera precisa. Este sistema, desarrollado inicialmente

por Toyota Motor Corporation en Japén, ha sido adoptado ampliamente por diversas industrias
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a nivel global. El objetivo principal del JIT es responder rapidamente a las necesidades del
mercado sin acumular inventarios innecesarios. Bajo este enfoque, los proveedores entregan
suministros en pequefas cantidades y solo cuando son requeridos, lo que evita la acumulacion
excesiva de inventarios y contribuye a la reduccion de costos operativos. Ademas, el JIT busca

eliminar actividades que no agregan valor y minimizar los desperdicios (Bravo, 2023).

De acuerdo con Bravo (2023), entre las principales ventajas de implementar un sistema JIT se

destacan:

e Disminucién del inventario en exceso

e Mejoraen la calidad y eficiencia operativa

e Ahorro de recursos

e Reduccioén de costos asociados al almacenamiento
e Optimizacion en el uso de la mano de obra

e Aumento de la productividad

e Mejora en la rotacién de inventarios

e Ahorro de tiempo

e Control mas efectivo del inventario

e Fomento de la colaboracion con proveedores

Sin embargo, Bravo (2023) también menciona algunos riesgos asociados al JIT, como:

e Incertidumbre en la demanda

e Dependencia excesiva de los proveedores

e Escasez de inventario de emergencia

o Falta de capacidad de respuesta ante crisis

e Aumento de costos debido a retrasos o cambios en la demanda
e Limitada flexibilidad en la operacion

e Vulnerabilidad ante interrupciones en la cadena de suministro global.
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1.6. Lean Manufacturing

El Lean Manufacturing se centra en la eliminacién de desperdicios mediante la aplicacion de
un conjunto de herramientas y técnicas, como el TPM, 5S, SMED, Kanban, Kaizen, Heijunka,
Shojinka, Jidoka, entre otras, que se desarrollaron principalmente en Japén. Los pilares
fundamentales de este enfoque incluyen la filosofia de mejora continua, el control total de la
calidad, la reduccion del desperdicio, el aprovechamiento 6ptimo del potencial a lo largo de
toda la cadena de valor, y la participacién activa de los operarios. A través de estas préacticas,
el Lean Manufacturing busca optimizar los procesos productivos, maximizando la eficiencia y
fomentando una cultura de mejora constante dentro de las organizaciones (Rajadell & Sanchez,
2010).

1.6.1. Aspectos generales

A continuacion, se presentan los aspectos generales del Lean Manufacturing, abordando los

desperdicios y los principios que orientan esta filosofia.

1.6.1.1.  Desperdicios e Incertidumbres

Segun Chase & Jacobs (2018), el desperdicio es “cualquier cosa que no agrega valor desde la
perspectiva del cliente” (p. 249). Por esta razon, el proceso que describe el flujo de valor de un
producto o servicio debe excluir aquellas actividades que no generan valor, ya que estas no
serén percibidas como relevantes por el cliente.

Cuatrecasas (2010) menciona que se pueden distinguir tres tipos de actividades dentro de un
proceso, las actividades con valor afiadido son aquellas esenciales que incrementan el valor de
un producto o servicio, satisfacen las necesidades del cliente y por las cuales este esta dispuesto
a pagar. Por otro lado, las actividades sin valor afiadido, aungue no aportan valor al producto o
servicio, son inevitables debido a limitaciones del sistema, como el uso de tecnologia obsoleta
0 equipos antiguos. Finalmente, los desperdicios representan un uso ineficiente de recursos, ya
sea humanos, materiales 0 maquinaria, y consisten en actividades innecesarias para el proceso

que pueden ser eliminadas.

De acuerdo con Chase & Jacobs (2018), la eliminacion del desperdicio es un objetivo clave
tanto en las operaciones de manufactura como en las de servicio, aunque las fuentes que generan
desperdicio difieren significativamente entre ambos contextos. Mientras que las operaciones de

manufactura tienen un mayor control sobre los factores que generan incertidumbre, como los
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materiales, la mano de obra, el disefio del producto y las herramientas de produccion, las

operaciones de servicio enfrentan un entorno mas variable y dificil de predecir.

1.6.1.2.  Principios

El Lean Manufacturing busca maximizar el valor para el cliente mientras minimiza los
desperdicios en los procesos productivos. De acuerdo con Vilana (2010), este enfoque se

estructura en cinco principios fundamentales:

a. Enfoque en el valor para el cliente:

El primer principio establece que la produccion debe centrarse exclusivamente en lo que el
cliente realmente percibe como valioso. Para ello, es esencial identificar al cliente, ya sea
interno o externo, y comprender a fondo sus necesidades, expectativas y requerimientos. Este
conocimiento debe ser integrado en los procesos de trabajo para asegurar que las actividades

realizadas respondan a estas demandas.

b. Identificacion y eliminacién de actividades sin valor afiadido (MUDA)

Cada tarea o funcion dentro del proceso debe aportar valor. Esto requiere mapear el flujo de
valor desde la introduccién de la materia prima hasta la entrega del producto terminado. A
través de esta identificacion, se pueden detectar actividades innecesarias (MUDA) y proceder

a minimizarlas, modificarlas o eliminarlas, optimizando el proceso.

c. Flujo continuo de procesos

La eficiencia se potencia promoviendo un flujo continuo en la produccién, evitando la
acumulacion de grandes lotes. Para lograrlo, se deben eliminar barreras como los cuellos de
botella en las maquinas y los transportes innecesarios generados por disefios de layout

inadecuados. Esto asegura una transicion mas fluida y eficiente entre las etapas del proceso.

d. Produccion basada en demanda (Pull System)

Una vez establecido un flujo continuo, el siguiente paso es implementar un sistema de
produccién "Pull". Este enfoque garantiza que la produccion se realice en funcién de las
necesidades especificas del cliente, evitando la sobreproduccién y reduciendo la acumulacion

de inventarios. Asi, se responde de manera agil a las demandas del mercado.

e. Tendencia hacia la perfeccion
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El Lean Manufacturing no solo busca eliminar defectos y errores, sino también garantizar
entregas puntuales, productos de alta calidad y precios competitivos. La perfeccién implica
mejorar continuamente los procesos para cumplir con los requerimientos del cliente,
promoviendo un ciclo de mejora constante que refuerza la sostenibilidad y competitividad de

la organizacion.

1.6.2. Herramientas de Lean Manufacturing
1.6.2.1. Kaizen

El Kaizen implica cambiar el comportamiento de las personas en busca de la mejora continua,
con una cultura adaptable y en constante cambio para encontrar la mejor forma de realizar los
procesos. Consiste en pequefias acciones y mejoras que pueden realizar desde los directivos
hasta los empleados mismos, lo que mejora la calidad del producto, elimina tareas innecesarias
0 que no agregan valor al producto, reduce los gastos y permite tiempos de respuesta y entrega
al cliente méas breves. Este método tiene como objetivo resolver rapidamente y de manera
efectiva los problemas que surjan durante los procesos de produccion. Se puede optar por la
innovacion tecnolégica con una gran inversion, que implica modernizar equipos y automatizar
operaciones, cuando los cambios realizados por el espiritu Kaizen dejan de tener un impacto
significativo. El Kaizen, como toda la filosofia Lean, requiere que la gerencia y los empleados
de la empresa se motiven para comprometerse con el desarrollo de mejoras (Hernandez &
Idoipe, 2013).

16.2.2. Las5’s

La implementacién de las 5S sigue un proceso estructurado en cinco etapas, cuyo desarrollo
requiere la asignacion adecuada de recursos, la adaptaciéon a la cultura organizacional y la
consideracion de los aspectos humanos involucrados. A continuacion, Rajadell & Sanchez
(2010) resumen los principios fundamentales de las 5S, que se basan en cinco fases o pasos
representados por palabras japonesas que comienzan con la letra "S": seiri, seiton, seiso,
seiketsu, y shitsuke. Estos términos se traducen como: eliminar lo innecesario; organizar (poner
cada cosa en su lugar y establecer un lugar para cada cosa); limpiar e inspeccionar; estandarizar
(establecer normas de trabajo para asegurar su cumplimiento); y disciplina (fomentar la
autodisciplina 'y desarrollar el habito del compromiso). Este enfoque busca optimizar el entorno
laboral, promoviendo orden, limpieza, y eficiencia a través de habitos y procesos

sistematizados.
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Seiri: Se refiere a la clasificacion y eliminacién de elementos innecesarios del area de trabajo,
con el fin de optimizar el espacio y facilitar las tareas que se realizan. Este proceso implica
separar lo que es esencial de lo que no lo es, y gestionar el flujo de materiales y herramientas
para evitar obstaculos y la acumulacion de objetos indtiles que generan desperdicios. Estos
desperdicios pueden manifestarse en la forma de un incremento en la manipulacion y transporte,
accidentes laborales, pérdida de tiempo al buscar herramientas, acumulacién de inventario
obsoleto o no conforme, costos derivados del exceso de stock y falta de espacio, entre otros.
Los beneficios de Seiri se evidencian en aspectos como la liberacion de espacio Util en fabricas
y oficinas, la reduccion del tiempo necesario para acceder a materiales, herramientas y equipos,
la facilitacion del control visual y el aumento de la seguridad en el lugar de trabajo. Al eliminar
lo innecesario, se optimizan los procesos y se mejoran tanto la eficiencia como la seguridad
operativa (Rajadell & Sanchez, 2010).

Seiton: Se enfoca en la organizacién eficiente de los elementos necesarios, de manera que
puedan ser localizados y devueltos a su lugar con facilidad. Esto implica asignar un lugar
especifico para cada objeto, facilitando su busqueda y asegurando su retorno a la posicion
correcta. La tendencia a postergar el orden con frases como "lo haré mafiana”, que a menudo se
convierte en dejar objetos en cualquier lugar, es contraria a los principios de Seiton. Su
implementacién incluye la delimitacion clara de las areas de trabajo, almacenamiento y zonas
de paso, la asignacién de espacios adecuados para cada objeto y la eliminacion de duplicidades,
siguiendo el principio de "cada cosa en su lugar y un lugar para cada cosa". Los beneficios de
Seiton se reflejan en una mayor facilidad para acceder rapidamente a los materiales y
herramientas necesarias, 10 que a su vez mejora la productividad global de la planta. Ademas,
contribuye a un aumento de la seguridad en el lugar de trabajo, al mantener el espacio despejado
y organizado, y mejora la accesibilidad y localizacion de los recursos a través de un sistema de

informacidn mas claro y estructurado (Rajadell & Sanchez, 2010).

Seiso: El sentido de orden implica ubicar los elementos necesarios en lugares apropiados y
etiquetar adecuadamente cada tipo de recurso, facilitando la identificacion y acceso inmediato
a las herramientas cuando se necesiten. Los beneficios de Seiso se reflejan en varios aspectos
clave, como la reduccion del riesgo de accidentes potenciales, al mantener el area de trabajo
limpia y ordenada. Ademas, se promueve un aumento en la vida util de los equipos, ya que el
mantenimiento preventivo y la limpieza constante contribuyen a su conservacion. También se

observa una disminucion en el nimero de averias, dado que un entorno limpio facilita la
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deteccion temprana de fallos y evita el desgaste innecesario de las maquinas. Finalmente, Seiso
genera un efecto multiplicador, ya que la limpieza constante fomenta un entorno en el que todos
los operarios tienden a mantener el espacio limpio, reforzando asi los habitos de orden y cuidado
(Rajadell & Sanchez, 2010).

Seiketsu: Es la metodologia que permite consolidar los logros alcanzados mediante la
aplicacion de las tres primeras "S" (Seiri, Seiton y Seiso), ya que sistematizar lo hecho en estos
pasos es esencial para asegurar resultados duraderos. Estandarizar implica seguir un método
organizado para realizar procedimientos o tareas, garantizando que el orden y la organizacion
sean pilares fundamentales. Este proceso fija los lugares donde deben ubicarse los materiales y
realizarse las actividades, con especial énfasis en la limpieza e inspeccion de tanto elementos
fijos, como maquinas y equipos, como mdviles, como los suministros provenientes de
proveedores. Un estandar representa la forma mas préactica y sencilla de ejecutar tareas para
todos, ya sea a través de un documento, fotografia o esquema. El principal desafio para Seiketsu
es la conducta erratica; seguir la tactica de "hoy si y mafiana no" tiende a multiplicar los dias
de incumplimiento rapidamente. La implementacion de Seiketsu implica mantener los niveles
alcanzados con las tres primeras "S", elaborar y aplicar estdndares de limpieza, y asegurar que
estos se cumplan correctamente. También es fundamental transmitir a todo el personal la
importancia de seguir estos estandares. Los beneficios de Seiketsu incluyen un conocimiento
mas profundo de las instalaciones, la creacion de habitos sostenibles de limpieza, la prevencion
de errores que podrian ocasionar accidentes, y una mejora significativa en el tiempo de

respuesta ante averias (Rajadell & Sanchez, 2010).

Shitsuke: Es el pilar que garantiza la disciplina y el compromiso con los estandares y practicas
establecidas a lo largo de las primeras cuatro "S" (Seiri, Seiton, Seiso y Seiketsu). Este enfoque
se centra en la creacion de habitos sostenibles mediante la implementacion de autodisciplina en
todos los niveles de la organizacion, fomentando el cumplimiento constante de los
procedimientos y normas de trabajo. Shitsuke busca promover una cultura organizacional
donde las tareas se realicen con rigor y consistencia, de manera que los comportamientos
correctos se conviertan en habitos automaticos. EI mayor desafio de Shitsuke es evitar la
complacencia y la pérdida de motivacion, ya que es fundamental mantener un nivel de
compromiso continuo y prevenir la relajacién en la aplicacién de las normas establecidas. La
aplicacion de Shitsuke implica la formacion continua de los empleados, para garantizar que

comprendan la importancia de mantener los estandares, asi como la creacién de mecanismos de
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seguimiento que refuercen el cumplimiento disciplinado de las normas. Los beneficios de
Shitsuke incluyen la consolidacion de una cultura de mejora continua, una mayor eficiencia y
seguridad en los procesos productivos, y la capacidad de la organizacién para adaptarse

rapidamente a los cambios o0 mejoras implementadas (Rajadell & Sanchez, 2010).

1.6.2.3.  Heijunka

El concepto de Heijunka, caracteristico del Sistema Toyota de Produccion, es uno de los mas
contrarios a las practicas tradicionales de manufactura debido a su énfasis en la nivelacién de
la produccidn. Este enfoque propone desagregar los grandes lotes de produccién en lotes mas
pequefios, incluso cuando seria posible consolidarlos. A diferencia de los sistemas tradicionales
que tienden a planificar grandes lotes a largo plazo, Heijunka se enfoca en un horizonte
temporal més cercano. Este sistema acumula las demandas de diversos productos, calcula los
porcentajes de ventas para cada uno y organiza la produccién en secuencias de pequefios lotes
estandar que se repiten con una frecuencia proporcional a dichas ventas. Ademas, Heijunka
permite ajustes frecuentes en las cantidades producidas segun la evolucion de las ventas,
manteniendo una respuesta agil y dinamica a las fluctuaciones del mercado. De manera
periddica, se revisan los volimenes de venta totales y se regula la produccion global en
consecuencia. (Galgano, 2003)

1.6.2.4. Método Kanban

El método Kanban, ampliamente difundido en los sistemas de produccion esbelta y, en
particular, en el Sistema de Produccién Toyota (TPS), constituye una herramienta clave para
gestionar el flujo de produccion de manera eficiente. La palabra Kanban proviene del japonés
y significa "tarjeta" o "registro visible", haciendo referencia al uso de tarjetas como mecanismo
para controlar y coordinar el movimiento de materiales en la planta. Su principal objetivo es
garantizar que se mantenga el inventario minimo necesario para asegurar la continuidad de la
produccidn, respondiendo siempre a la demanda de los clientes.

Segun Krajewski & Malhotra (2024), en su forma mas basica, el método Kanban utiliza tarjetas
adheridas a contenedores que almacenan una cantidad especifica de piezas. Cuando un
contenedor es vaciado por el proceso que sigue, su tarjeta se retiray se envia al area de recepcion
como sefial para reponer las partes consumidas. EIl contenedor vacio se traslada al area de

inventario, donde es nuevamente llenado y equipado con la tarjeta Kanban antes de ser
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regresado al flujo de produccion. Este ciclo continuo permite un flujo de trabajo eficiente,
reduciendo el exceso de inventarios y asegurando que los recursos se utilicen de manera 6ptima.
La secuencia de operaciones en un sistema Kanban incluye pasos especificos que permiten
administrar el inventario entre procesos consecutivos. A medida que un proceso utiliza los
materiales de un contenedor, la tarjeta Kanban correspondiente indica al proceso anterior que
inicie la reposicion. Este enfoque basado en un sistema de "produccion jalada" promueve la
sincronizacion entre etapas, eliminando el desperdicio y fomentando la fluidez en la
produccién. En resumen, Kanban no solo contribuye a la gestion eficiente de los recursos, sino
que también asegura la alineacién de las operaciones con la demanda real, minimizando la

acumulacion innecesaria de productos en inventario. (Krajewski & Malhotra, 2024)

1.6.25. Poka Yoke

El Poka-yoke, término japonés que significa "a prueba de errores”, es una técnica introducida
por el ingeniero Shigeo Shingo como parte de los sistemas de calidad orientados a reducir
defectos a cero. Esta metodologia tiene como objetivo eliminar errores simples en el lugar de
trabajo, permitiendo que los empleados dediquen més tiempo a tareas creativas o0 que agreguen
valor al proceso. Los dispositivos Poka-yoke estan disefiados para prevenir errores antes de que
ocurran o hacerlos evidentes, facilitando la intervencion inmediata por parte de los trabajadores.
Su propdsito es garantizar inspecciones completas y proporcionar retroalimentacion en tiempo
real para ejecutar las acciones correctivas necesarias. (Kogyo & Hirano, 1991)

El impacto del Poka-yoke en la mejora de la calidad depende del tipo de inspeccion que se
implemente en el proceso. Estas inspecciones pueden ser iniciales, enfocadas en verificar las
condiciones previas al inicio del trabajo; de auto-chequeo, donde los propios trabajadores
evalUan su desempefio; o de chequeo continuo, que supervisa la calidad de forma constante
durante toda la linea de produccion. Mediante esta técnica, no solo se minimizan defectos y re-
trabajos, sino que también se optimizan los recursos y el tiempo, reforzando la filosofia de

mejora continua en la produccién. (Kogyo & Hirano, 1991)

1.7. Matriz FACTIS

Es una técnica de clasificacion jerarquica utilizada para evaluar proyectos, problemas,
alternativas o soluciones, basada en un criterio determinado o en distintas dimensiones de
calidad (McCain, 2011). Esta herramienta es ampliamente utilizada en proyectos que requieren

una priorizacion enfocada en la mejora continua. Por ejemplo, al evaluar una propuesta de
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mejora, suelen presentarse dos alternativas: optar por la que genere mayor rentabilidad o por
aquella que resuelva el problema en un menor tiempo. En este contexto, el uso de la matriz se
vuelve particularmente valioso para tomar decisiones méas informadas. A continuacion, se

presenta las escalas y factores involucradas en esta matriz (ver Tabla 4):

Tabla 4. Escala de Matriz FACTIS

Criterios de seleccion Escalas Factor de
Ponderacion
= Facilidad para solucionarlo 1 (Muy dificil) / 2 (Dificil)/ 3 (Facil) 6
A Afecta a otras areas su 1 (Si)/ 2 (Algo)/ 3 (Nada) 2

implementacién

C ‘ Mejora la calidad 1 (Poco) / 2 (Medio)/ 5 (Mucho) 5

T Tiempo que implica 1 (Largo) / 2 (Medio)/ 3 (Corto) 4
solucionarlo

j Requiere inversion 1 (Alta) / 2 (Media)/ 3 (Poca) 3

j Mejora la seguridad 1 (Poco / 2 (Medio)/ 3 (Mucho) 1

Fuente: McCain, 2011

1.8. Control de Materiales

El control de materiales engloba las acciones orientadas a gestionar los inventarios de forma

eficiente, asegurando su disponibilidad y el control de los costos asociados.

1.8.1. Sistema ABC

El analisis ABC es una técnica utilizada para clasificar los articulos a producir en tres categorias
segun su valor de consumo, lo que permite concentrar la atencion en aquellos que tienen el
mayor impacto monetario. Este método es comparable al diagrama de Pareto, ya que,
tipicamente, los articulos de la clase A representan el 20% del total de productos, pero
contribuyen con el 80% del valor de consumo. Los articulos de la clase B constituyen el 30%
del total y representan el 15% del valor de consumo. Finalmente, los productos de la clase C,
que corresponden al 50% del total, abarcan solo el 5% del valor de consumo (Rau, 2010). A

continuacion, se presenta un ejemplo grafico de este analisis (ver Figura 9):
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Figura 9: Grafica ABC
Fuente: Rau (2010)
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CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La Empresa motivo de estudio, desde su fundacion en 2010, se ha consolidado como una
destacada Empresa de Ingenieria y Metal Mecanica, dedicada a proporcionar soluciones
integrales para la industria y el sector comercial. A partir de ahora se empleara el término

“Empresa” para identificarla.

2.1 Sector y Actividad econémica

En términos legales, segun la Superintendencia Nacional de Aduanas y Administracion

Tributaria (SUNAT), la empresa presenta dos actividades econdmicas:

e CIIU 7110 - Actividades de arquitectura e ingenieria y actividades conexas de
consultoria técnica

e CIIU 2511 - Fabricacion de productos metalicos para uso estructural

2.2 Descripcion general de la Empresa

Es una empresa con mas de diez afios de experiencia en el sector industrial y comercial. Se ha
consolidado como una destacada empresa metalmecanica. Cuenta con 50 empleados y se
organiza en tres unidades de negocio principales: servicios de ingenieria y consultoria,
fabricacion y montaje, mantenimiento, reparacion, y soporte de facilites en operaciones. Sus
clientes son empresas de diversos sectores industriales que requieren servicios especializados

en ingenieria y proyectos electromecanicos.

El 30% de los ingresos proviene de servicios de ingenieria y consultoria, mientras que el 30%
proviene de fabricacion y montaje, y otro 40% de mantenimiento, reparacion y facilites.
Ademas, el 70% de los proyectos son recurrentes, lo que indica la satisfaccion y fidelidad de
sus clientes. Su enfoque en la calidad y la atencion al cliente ha contribuido a su éxito y

reputacion en el mercado.
La Empresa opera en varios sectores comerciales, abarcando alimentos, inmobiliaria, retail,

portuario, mineria, manufactura y Micro y Pequefias Empresas (MyPE). No obstante, destaca

su mayor participacion en los campos de alimentos e inmobiliaria. Esta diversificacion

25



estratégica le proporciona una sélida base en sectores fundamentales de la economia,
permitiendo a la empresa aprovechar una amplia gama de oportunidades de negocio. En la

Figura 10 se muestra la evaluacion de rubros comerciales de la Empresa.

Suma de Campo2

Total

Campol v
u Alimentos
® Inmobiliaria
Retail
Portuario
= Mineria
= Manufactura

= MyPE

Figura 10: Evaluacién de rubros comerciales
Fuente: Empresa (2024)

2.3 Principios Organizacionales

La direccidn de la empresa fue responsable del disefio de la estructura organizacional, aplicando
lineamientos clave como la unidad organizacional, la especializacion y la jerarquia. Esto facilit6

la implementacion efectiva de los principios organizacionales.

a) MISION: "Somos un equipo comprometido en proporcionar soluciones de vanguardia
al sector industrial mediante productos y servicios que cumplen con los mas altos
estdndares de calidad. Nos esforzamos por generar valor tanto para nuestros
proveedores como para nuestros clientes, basandonos en la excelencia y la innovacion
en cada paso que damos. Nuestra mision es ser lideres en la industria de la
metalmecanica e ingenieria, ofreciendo soluciones integrales que impulsen el éxito y el

crecimiento sostenible de nuestros socios comerciales"

b) VISION: “Ser reconocidos como una de las mejores empresas en soluciones integrales

a nivel nacional al 2024 por nuestro modelo de gestion eficiente, responsable con el
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d)

a)

entorno y desarrollo constante para contribuir con el desarrollo nuestro entorno y el

pais”

VALORES

Honestidad: Actuamos con principios éticos, siendo integros, veraces y justos.
Puntualidad: Respeto por el tiempo de los deméas, cumpliendo con los plazos
establecidos.

Perseverancia: Constancia, dedicacion y firmeza en la consecucion de propdsitos y
metas.

Calidad: Compromiso seguir nuestros procesos hasta que el producto o servicio
obtenido sea el mejor posible, cumpliendo las expectativas de nuestros clientes.
Responsabilidad: Somos agradecidos, leales y sinceros, con los compromisos aceptados

con nuestros clientes, la sociedad y nuestra comunidad.

POLITICA

Politica de Transparencia: Publicacién oportuna de todos los actos derivados de la
gestién empresarial y atencion de las demandas de informacion.

Politica de Costos y Gastos: Aplicacion de los criterios de eficiencia y eficacia en el uso
optimo de los recursos; buscando la creacién de valor para la empresa.

Politica de Recursos Humanos: Desarrollo de las capacidades y potencialidades de los
trabajadores de la empresa; a través de planes de motivacion y capacitacion.

Politica de Conservacion del Medio Ambiente: Fomentar el uso y la conservacion
responsable del medio ambiente.

2.4 Estructura Organizacional de la empresa

La estructura organizacional de la empresa cuenta con dos gerencias y cuenta con un
aproximado de 50 trabajadores, como se mencion0 anteriormente. La empresa clasifica su

personal en las siguientes categorias:

Mando directivo y de ejecucion: Conforman la primera y segunda fila, con evidente

mayor jerarquia la primera, son los encargados de tomar las decisiones a gran escala,
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principalmente con el objetivo de cumplir los estandares. En caso de los gerentes se

enfocan en sus respectivas areas y van de la siguiente forma:

Gerente General (1)

Gerente Comercial y de Operaciones (1)

b) Mando medio: Encontramos al personal que dirige los grupos de operarios, los cuales

se encargan de hacer cumplir los planes y contribuir con la productividad.

c) Nivel

Jefe de Operaciones (1)

Jefe SSOMA (1)

Jefe Logistica (1)
Coordinadora de Finanzas (1)
Supervisores de Proyectos (4)
Asistente SSOMA (1)

PDR’s SSOMA (5)

Asistente de Finanzas (1)

Operativo: Encontramos a las personas que forman parte de los trabajos

desarrollados en planta y en tareas necesarias para el apoyo de la gestidn de recursos en

la empresa.

Técnico Mecanico (6)
Técnico Electricista (3)
Maestro de obra (2)
Auxiliares de compras (2)
Ayudantes (6)

En la figura 11 se presenta el organigrama de la empresa.
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Figura 11: Organigrama de la empresa
Fuente: Empresa

2.5 Entidades que participan en el modelo de negocio

Las entidades que se relacionan con la empresa cumplen un rol clave en el desarrollo del modelo

de negocio, ya que influyen directamente en su funcionamiento y en la generacién de valor.

2.5.1 Mapa relacional del Negocio

En la Figura 12 se presenta el mapa relacional de la empresa.

Figura 12: Mapa Relacional de la empresa
Fuente: Empresa
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2.5.2 Clientes

La empresa atiende a una amplia gama de clientes en diversos sectores industriales, incluyendo
la industria alimentaria, textil, minera y energética. Entre sus aproximadamente 16 clientes,
destacan Mondelez, para quien ha realizado el 60% de los proyectos hasta la fecha de este afio.
Asimismo, se encuentran empresas como Nestlé, Mafer, Vainsa, Molitalia, Minka, Grupo
Centenario, entre otros. En la Figura 13 se presenta los principales clientes de la empresa.

Figura 13: Clientes de la Empresa

2.5.3 Proveedores

Los proveedores son una parte fundamental en el modelo de negocio, ya que proporcionan los
materiales y recursos necesarios para la fabricacion de productos y la prestacion de servicios.
La empresa busca establecer relaciones sélidas y de confianza con sus proveedores,
garantizando la calidad y disponibilidad de los insumos requeridos para sus operaciones. Los

mas resaltantes son los que se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5: Proveedores de herramientas y materiales de la empresa

TECLES - MANIOBRAS

NINANYA ORTIZ GERARDO SEBASTIAN

AV. GUILLERMO DANSEY #640 - INT B2

IMPRESORAS

DASMITEC PERU SA

AV. INCA GARCILAZO DE LA VEGA #1358 INT 344

ESCALERAS - MANIOBRAS

K&N PERU - SOLUCION EN MANIOBRAS E IZAJES SAC

AV. GUILLERMO DANSEY #767 (CRUCE CON GARCIA VILLON)

ESCALERAS - MANIOBRAS

K&N PERU - SOLUCION EN MANIOBRAS E IZAJES SAC

AV. GUILLERMO DANSEY #767 (CRUCE CON GARCIA VILLON)

ESCALERAS - MANIOBRAS

K&N PERU - SOLUCION EN MANIOBRAS E IZAJES SAC

AV. GUILLERMO DANSEY #767 (CRUCE CON GARCIA VILLON)

MANIOBRAS - TECLES

MANIO PERU

AV. ARGENTINA 327 INT E - CC BELLOTA

HERRAMIENTAS - CONSUMIBLES

YOLIS

AV. GUILLERMO DANSEY NRO. 828 INT. E119 PASAIE 11 - CC UDAMPE

EXTINTORES - MTTOS

EXTINTORES UDAMPE

AV. GUILLERMO DANSEY NRO. 828 CC UDAMPE

PINTURAS COLOR Y MATIZ LOPEZ AV. GUILLERMO DANSEY NRO. 828 CC UDAMPE
PINTURAS GRUPO CARLITOS Jr. Huarochiri 649-653 CERCADO LIMA

SRV. MTTO EQUIPOS HTTAS SRV. MTTO UDAMPE AV. GUILLERMO DANSEY NRO. 828 Calle 6 d 115 CC UDAMPE
GARRUCHAS GARRUCHAS ESPARTACKUS AV. GUILLERMO DANSEY NRO. 828 CC UDAMPE
ELECTRICOS CORPORACION YESSICA AV. ARGENTINA 575 PASAJE E TDA 17 CC LA CHIMENEA
TUBOS - CODOS - FIERROS - NIPLES VARIOS COMERCIAL MARYORI AV. ARGENTINA 575 PUESTO N17-18 CC LA CHIMENEA
EPPS GRUPO LUNA AV. ARGENTINA 327 INT 6 CC BELLOTA

EPPS

J&M LOS ANDES SECURITY EIRL

JR. HUAROCHIRI 524 CC PLAZA FERRETERQ

YANISAC IMPORTADORA YANISAC AV. ARGENTINA 327 PASAJE SECUNDARIO 3 TDAT1-3 CCBELLOTA
PERNOS HEZEQ SAC - PERNOS HOREB CALLE CARCAMO 409 CERCADO LIMA MALVINAS

ELECTRICOS JM ELECTRIC CALLE ASCOPE 563 CERCADO LIMA MALVINAS
RODAMIENTOS IDRE SAC CALLE CARCAMO 506 CERCADO LIMA MALVINAS

FRIZAS - JEBES IMPORTACIONES GENERALES Il SAC CALLE CARCAMO 518 CERCADO LIMA MALVINAS

FAJAS KARIM FAJAS INDUSTRIALES PJ. SAN JUDAS TADEO 143 - CALLE CARCAMO 500 CERCADQ LIMA MALVINAS
VARIOS TIENDAS DEL MEJORAMIENTO DEL HOGAR - SODIMAC/MAESTRO JR. CARCAMO CON AV. COLONIAL - CERCADO LIMA

Fuente: Empresa
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2.5.4 Competencia

La organizacion opera en un mercado altamente competitivo, donde compite con otras empresas
del sector de ingenieria y metal mecanica. Con el fin de destacarse en este entorno competitivo,
la empresa se enfoca en ofrecer servicios de alta calidad, soluciones personalizadas y un
excelente servicio al cliente. Ademas, busca diferenciarse a través de la innovacién tecnolégica
y la eficiencia en la ejecucion de proyectos. Algunos de sus competidores incluyen empresas
como COPRIMAC (en el rubro de estructuras metalicas y mantenimiento) y "Creando Valor"
(en el rubro de facility en Mondelez) y “POLINDUSTRIA” (en el rubro de estructuras
metélicas).

2.5.5 Empleados

Los empleados son un activo invaluable para la empresa, ya que su experiencia, habilidades y
compromiso son fundamentales para el éxito de la empresa. La compafiia se esfuerza por crear
un ambiente laboral inclusivo, seguro y motivador, donde los empleados puedan desarrollarse
profesionalmente y contribuir al logro de los objetivos corporativos. Cuenta con alrededor de
50 empleados desde gerentes, administrativos, operacionales, etc.

2.6 Recursos de la empresa

Los recursos de la empresa abarcan los elementos tangibles e intangibles que respaldan el
funcionamiento de sus actividades, facilitando la correcta ejecucion de los proyectos y el

manejo organizado de los materiales, la informacidn y las condiciones operativas requeridas.

2.6.1 Materiales principales que se consumen

En cuanto a recursos fisicos, la empresa las divide en clases y familias, como se ilustra en la
Tabla 6. Estas divisiones son fundamentales para la organizacion y gestion eficiente de los
recursos. Los codigos generados a partir de esta clasificacion se utilizan para la ejecucion del
inventario, el cual es elaborado en Excel por el jefe de logistica. Este inventario no solo incluye
los recursos internos de la empresa, sino también los proveedores externos. Esta practica
permite una supervision integral de los recursos disponibles y una gestion de los mismos para
el desarrollo de los proyectos de manera efectiva y eficiente. (Ver Anexo 4 — Caodigo de
Seguridad 08)
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Tabla 6: Matriz de familias de recursos fisicos

MATRIZ DE CODIFICACION
CLASE FAMILIA SUB-FAMILIA CORRELATIVO
01 |ACTIVOS 01 aviL
02 _|EQuIPOs 02 |ELECTRICA
03 _|CONSUMIBLE 03 |MECANICA
04 |HERRAMIENTAS _ [04 |OFICINA
05 |INSTRUMENTO __ [05 |SEGURIDAD
06 |MATERIALES 06 |SOLDADURA
07 _|SUMINISTRO 07 | TRANSPORTE
08 |SEGURIDAD
CLASIF. CONTABLE
01 [ACTIVOS
02 |FQUIPOS
03 |CONSUMIBLES
04 |SUMINISTROS

Fuente: Empresa

Con respecto a los recursos principales no fisicos, La empresa recibe regularmente solicitudes
de trabajo a través de correos electronicos, los cuales son evaluados por el gerente y el jefe de
operaciones para su validacion. Una vez aprobados, se procede a la elaboracion de cotizaciones
y propuestas econdmicas. Como ejemplo, se adjunta en el Anexo 1 un documento para el

"Servicio de mantenimiento integral anual de extractores de aire".

Una vez que el cliente acepta la cotizacion, se establecen requisitos para permitir el acceso del
personal a la planta. Estos requisitos son elaborados por el departamento de Seguridad de la
empresa e incluyen documentos como procedimientos de trabajo seguro, matrices de
Identificacién de Peligros y Evaluacion de Riesgos (IPERC), matrices de Aspectos e Impactos
Ambientales, hojas de vida de los prevencionistas y supervisores, certificados de homologacién
de equipos de proteccion personal (PDR), certificados de blogueo y etiquetado (LOTO),
certificados de riesgo eléctrico y hojas de datos de seguridad de materiales (MSDS). Todos
estos documentos son enviados por correo electrénico desde la misma fuente. Anexo 2. Una
vez que se aceptan los documentos y se obtiene el cédigo de aprobacion del cliente, los
proyectos de trabajo pueden ejecutarse sin problemas. Al finalizar los trabajos, se presenta un
informe detallado que incluye los pasos realizados durante el desarrollo del trabajo, los
materiales y herramientas utilizados, asi como los equipos de proteccion personal (EPP’s).

Ademas, se incluyen conclusiones y recomendaciones pertinentes. Anexo 3.
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2.7 Descripcion de los procesos o procedimientos principales que realiza la
empresa

Los procesos centrales de la organizacion abarcan las actividades esenciales mediante las cuales
se coordinan y desarrollan los servicios, permitiendo una adecuada gestion operativa, el
aprovechamiento optimo de los recursos disponibles y la atencion efectiva de las necesidades

del cliente.

2.7.1 Clasificacion general de procesos de negocio y de soporte

La empresa, con su enfoque principal en la finalizacion de la mayoria de sus servicios en las
plantas de clientes clave como Mondelez, Nestlé, entre otras empresas, requiere una cadena de
suministro solida y eficiente para satisfacer las expectativas generadas. Esta cadena de
suministro debe ser disefiada para asegurar una gestion global eficaz de la empresa, permitiendo
una administracion éptima de recursos, una entrega puntual de productos y servicios, y la plena
satisfaccion del cliente. A continuacion, en la Figura 14 se muestra el mapa de macroprocesos

de la organizacion.

Figura 14: Mapa de procesos de la empresa
Elaboraci6n propia
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2.7.2 Proceso principal

El proceso principal es realizar proyectos electromecanicos, civiles y estructurales. El objetivo
principal de la empresa es atender requerimientos con total compromiso, utilizando equipos
de ultima generacion, materiales de calidad y contando con profesionales especializados en

cada rubro.
Estos procesos de desarrollan de la siguiente manera:

e Identificacion de necesidades del cliente: En esta etapa, la organizacion se comunica
con el cliente para comprender sus requisitos especificos para el proyecto, incluidos
los plazos, presupuesto y especificaciones técnicas.

e Disefio y planificacion del proyecto: Aqui, el equipo de ingenieros elabora un plan
detallado para el proyecto, que incluye el disefio técnico, la asignacion de recursos y
la programacion de actividades:

- Fabricacion y/o montaje: Esta etapa implica la produccion de componentes
metalmecanicos segun las especificaciones del disefio. Puede incluir procesos
como soldadura, corte, doblado y montaje de estructuras metalicas o maquinaria
industrial.

- Mantenimiento de maquinas: Implica la inspeccion periddica, ajuste, lubricacion,
reparacion y reemplazo de componentes para garantizar el funcionamiento éptimo
de la maquinaria industrial.

- Obras Civiles: Incluye la construccion, reparacién o modificacién de estructuras
civiles relacionadas con los proyectos metalmecanicos, como cimientos,

plataformas, entre otros.

El 30% de los ingresos proviene de servicios de ingenieria y consultoria, mientras que
el 30% proviene de fabricacién y montaje, y otro 40% de mantenimiento, reparacion

y facilities.

e Administracion de recursos: se asignan y gestionan eficientemente los recursos
humanos, materiales y financieros necesarios para llevar a cabo el proyecto de manera
efectiva. Esto incluye la coordinacion del equipo de trabajo, la adquisicion de materiales
y equipos, asi como el seguimiento del presupuesto y los plazos establecidos. La

administracion de recursos es crucial para garantizar que el proyecto avance de acuerdo
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con el plan elaborado, optimizando la utilizacion de los recursos disponibles y
minimizando los riesgos y contratiempos.

e Entrega e instalacion: Los productos terminados se entregan al cliente y se instalan en
su lugar designado. Este paso implica coordinacién logistica y aseguramiento de que la
instalacion se realice de manera eficiente y segura.

e Entrega de informes finales y facturacion: El proceso de entrega de informes finales y
facturacion implica la recopilacion y revision de todos los informes generados durante
el proyecto, seguido de la elaboracién de un informe detallado que documenta todo el
proceso realizado. Este informe se envia a los stakeholders y clientes para su revision y
aprobacion. Una vez aprobado, se genera la factura correspondiente basada en los
servicios prestados, y se emite un GR (Guia de Remisidn) para respaldar la entrega de

los productos o servicios.

2.7.3 Flujograma de los procesos involucrados en la empresa

El flujograma de la Figura 15 representa el proceso operativo de la empresa metalmecanica

desde el inicio comercial hasta la facturacion final. Aqui se describen las etapas involucradas:

e Area Comercial: El proceso comienza con una visita comercial y la generacion de una
cotizacion. Si la cotizacion es aprobada, se emite una orden de compra (OC).

e Area de Compras: La orden de compra se archiva y pasa a una verificacion. Si es
autorizada, el proceso continGa; si no, el proceso finaliza.

e Operaciones: Una vez autorizada la orden de compra, el planner organiza el cronograma
semanal de actividades. Se lleva a cabo la procura de mano de obra, equipos, materiales,
y elementos de proteccidn personal (EPPs). Después, se procede con la ejecucion del
trabajo, seguido por la entrega del trabajo y la elaboracion del informe.

e SSOMA (Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente): Un plan de trabajo (PTS)
es desarrollado y requiere un cdédigo de aprobacion. Si no es aprobado, el proceso
termina. Si es aprobado, se gestionan los EPPs y se lleva un registro en planta para
controlar los trabajos.

e Finanzas: El informe elaborado se envia al area de finanzas para su recepcion vy,
posteriormente, se envia al cliente para la cobranza. Una vez recibido el cddigo de guia

de remision (GR), se procede con la facturacion, finalizando el proceso.
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Figura 15: Flujograma de Procesos
Elaboracidn propia
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CAPITULO 3. DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

Antes de emprender el analisis del proceso productivo, es crucial examinar detenidamente la
situacion actual de la empresa. Para este fin, se ha propuesto realizar un diagndstico integral de
la organizacion, empleando herramientas de analisis como PESTEL y la matriz FODA. Estas
herramientas permitiradn una evaluacion de los factores externos e internos que impactan en las

operaciones y el rendimiento general de la empresa.

3.1. Analisis del Macroentorno

Para comprender el entorno en el que opera la empresa y los factores que pueden tener mayor
relevancia, es necesario recopilar informacion detallada sobre cada aspecto relacionado con las
actividades comerciales de la compafiia. A continuacion, se presenta en un diagrama PESTEL

en el cual se muestran estos factores. (Ver Figura 16)

Figura 16: PESTEL de la empresa
Elaboracion propia

El estudio PESTEL muestra varios factores que afectan a una empresa metalmecanica. Desde
el punto de vista politico, la inestabilidad provocada por el gobierno actual puede generar
retrasos o paralizaciones en los proyectos, impactando en los servicios brindados al sector
alimentario. Ademas, el riesgo de una menor inversion en el sector metalmecanico reduce las
oportunidades de crecimiento y expansion. A nivel econdmico, los altos indices de inflaciéon y
los cambios en el producto bruto interno afectan los costos operativos y el poder adquisitivo, lo

que podria aumentar el precio de los servicios y dificultar la competitividad.
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Desde el &mbito social, la diversidad cultural y la gestion del cambio cultural en la fuerza laboral
son clave para mantener la eficiencia en la produccién y los servicios. La ola de innovacion
tecnoldgica mencionada bajo el factor tecnoldgico abre oportunidades para la adopcién de
tecnologias avanzadas que mejoren la eficiencia operativa, aunque también exige adaptarse a
soluciones tecnoldgicas y resolver asuntos de propiedad intelectual. Finalmente, las
regulaciones legales y ambientales como la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo y la
segregacion de residuos solidos pueden aumentar la carga administrativa y de cumplimiento

normativo, afectando los procesos internos de la empresa.

3.2. Andlisis del Microentorno

Después de analizar los factores externos, se procede a examinar las amenazas y oportunidades
que enfrenta la empresa en funcion de su situacion actual. Posteriormente, se identifican las
fortalezas y debilidades de la compafiia en relacion con el entorno en el que opera, considerando
la naturaleza de sus actividades comerciales. Estos elementos se reflejan de manera clara en la
Figura 17.

Figura 17: Matriz FODA
Elaboracion propia
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El estudio FODA realizado muestra que la empresa dispone de fortalezas internas importantes,
tales como el conocimiento técnico especializado, la capacidad de direccidn y vinculos estables
con clientes y proveedores, lo que le permite desenvolverse de manera sostenida en su sector.
Sin embargo, el analisis también revela limitaciones internas relacionadas con la forma en que
se gestionan los procesos, la fluidez de la comunicacion organizacional, la concentracion de
decisiones y la ausencia de sistemas integrados de informacion y control. Desde el entorno
externo, se identifican condiciones favorables asociadas al dinamismo del sector industrial y al
proceso de reactivacion economica, asi como factores de riesgo derivados de la variabilidad de
los costos, el escenario econémico cambiante y una competencia cada vez mas exigente. En
conjunto, este diagnostico pone en evidencia la necesidad de fortalecer la gestién y
estandarizacion de los procesos internos como base para mejorar la eficiencia operativa y la

capacidad de respuesta de la empresa.

Después de realizar el analisis FODA de la empresa, se ha elaborado una nueva matriz que se
centra en establecer estrategias basadas en la interrelacion de los cuatro componentes del
analisis. La Figura 18 presenta esta matriz, la cual permite identificar como las fortalezas de la
empresa pueden aprovecharse para mitigar sus debilidades, cdmo las oportunidades del entorno
pueden maximizarse utilizando sus fortalezas, y como se pueden enfrentar las amenazas

externas minimizando los riesgos asociados a las debilidades internas.

Figura 18: Matriz de estrategias
Elaboracion propia
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La matriz de estrategias evidencia que la empresa requiere orientar sus esfuerzos a fortalecer la
gestion interna y el soporte de sus procesos, a fin de aprovechar sus capacidades técnicas y
responder de manera mas eficiente a las condiciones del entorno. Asimismo, se identifica la
necesidad de reducir vulnerabilidades operativas mediante mejoras en sistemas, organizacion y
control, como base para sostener la competitividad y mitigar los riesgos asociados a la
dependencia sectorial y a la variabilidad del contexto econémico.

3.3. Diagnostico

Una vez evaluado tanto el macroentorno como el microentorno de la empresa, pasamos al
diagnostico de los problemas, en esta seccion se efectuara un analisis detallado y una evaluacion
integral de la situacion actual de la empresa. El proceso comenzara con un examen del mapa de
macroprocesos, profundizando hasta el nivel 3, lo que abarca el proceso seleccionado y sus
correspondientes actividades. Posteriormente, se aplicara la herramienta de matrices pareadas
para escoger el proceso que sera objeto de analisis. Una vez identificado el producto
seleccionado, se procedera a reconocer los problemas asociados al proceso mediante el uso de
diagramas de flujo de las operaciones. La matriz de intenciones, por su parte, sera empleada
para evaluar los indicadores que permitirdn comprender la situacién actual de la empresa. A
partir de estos indicadores, se identificaran los problemas relacionados. Luego, se utilizara el
diagrama de Causa-Efecto para desentrafiar las causas raiz que generan el principal problema
identificado. En una etapa subsiguiente, se llevaran a cabo anélisis cuantitativos para determinar
las causas fundamentales, las cuales seran analizadas individualmente con el apoyo de
indicadores y graficos especificos que reflejen su situacién actual. Finalmente, se elaborara un
diagnostico general de la empresa basado en los hallazgos obtenidos, lo que permitira proponer
contramedidas y seleccionar modelos y herramientas de la Ingenieria Industrial que sean
apropiados para abordar las causas fundamentales y asi mitigar el problema principal.

3.3.1. Mapeo de Procesos

Se inicia con la elaboracion de una matriz de comparaciones pareadas que evalla el desempefio
de diversas alternativas segun diferentes criterios estratégicos, esta evalta el macroproceso mas
critico utilizando una escala establecida. Los factores fueron evaluados por la empresa y sus
respectivos pesos definidos en base al nivel de importancia que la empresa considera, con

niveles del 1 al 10. Posteriormente, se evalUa cada factor del 1 al 5 para obtener el proceso
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principal. Los detalles completos de los resultados de esta matriz se encuentran proporcionados
enla Tabla 7:

Tabla 7: Matriz de comparaciones pareadas

Elaboracién Propia

El resultado obtenido revela que el macroproceso mas critico es el de planificacion de recursos,
el cual tiene una importancia del 16.58%, por lo cual se posiciona a ser el proceso a evaluar. Por
consiguiente, procederemos al desarrollo del mapeo del proceso de planificacion de recursos,

el cual se puede observar en la Figura 19.

41



PLANIFICACION DE LOS RECURSOS
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Figura 19: Flujograma del proceso de Planificacion de Recursos
Elaboracion propia
A continuacion, se realiza una matriz de priorizacion con los criterios estratégicos de impacto
en costos de inventario, transporte, impacto en la calidad del servicio, entre otros. Se evalla el
desemperfio de las alternativas bajo estos criterios mediante una escala de 1 a 5, tal como se

muestra en la Tabla 8, a continuacion:
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Tabla 8: Matriz de priorizacién

Elaboracién Propia

El resultado obtenido es el proceso de planificacion de los requerimientos con una importancia
de 33.54 %, superando a los otros procesos. Por ende, debemos realizar un flujograma de
actividades del proceso de planificacion de requerimientos (materiales, herramientas, EPP’s,

documentos, entre otros), el cual se muestra en la Figura 20.

El proceso de planificacion de requerimientos para los servicios de mantenimiento de
estructuras metalicas en una empresa del sector metalmecanico, dirigida a empresas del sector
alimenticio, inicia con el jefe de operaciones, quien elabora un cronograma semanal de trabajos,
especificando los detalles operativos como el lugar, nombre del trabajo, cddigo y hora de
entrada. Esta informacion se envia a los supervisores, quienes reciben la planificacion y
desarrollan una lista de requerimientos que incluye herramientas, materiales y equipos de
proteccion personal (EPP) necesarios para la ejecucion del proyecto. Posteriormente, los

supervisores remiten esta lista al jefe de logistica a través de un canal de comunicacién interno.
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Figura 20: Flujograma de actividades del proceso de Planificacion de Requerimientos
Elaboraci6n propia
El jefe de logistica, tras recibir la lista, evalta la existencia de los materiales en el almacén de
oficina; si estos estan disponibles, se procede a enviarlos a la planta, mientras que, de no estarlo,
se contacta a proveedores para la compra de los insumos faltantes, los cuales son enviados a
planta una vez adquiridos. En la planta, el personal de almacén recibe los materiales y valida la
completitud de los requerimientos, procediendo al transporte de estos al almacen de planta. Por
otro lado, en el almacén de oficina se verifica y documenta el registro de entrada y salida de
herramientas, materiales y EPP segln corresponda, con el fin de mantener el control de
inventarios. Finalmente, en la planta se revisa la existencia de un registro en el inventario, y, de
no haberlo, se procede a guardar los requerimientos en el sistema, concluyendo asi el proceso

de planificacion de requerimientos.
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3.3.2. Gestién de Indicadores

El proposito de la gestion de indicadores consiste en evaluar de forma cuantitativa el
rendimiento de un proceso critico. Este analisis se lleva a cabo mediante la identificacion de los
indicadores adecuados para cada actividad dentro del &mbito del proceso critico “Planificacion
de requerimientos”. Posteriormente, se utiliza la evaluacion del desempefio de estos indicadores
para detectar y justificar, de manera cuantitativa, cualquier discrepancia entre el rendimiento
real y el objetivo establecido, lo que permite identificar posibles problemas dentro del proceso.
Con el fin de asegurar una medicidn precisa y una supervision efectiva del desempefio en el
area de Planeamiento, en la Tabla 9 se han definido indicadores estratégicamente alineados con

las metas previamente establecidas.
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Tabla 9: Matriz de Intenciones

Planificacién de requerimientos

Indicadores

Grupo

Titulo

Responsable

Intencion

Titulo

Tipo

Unidad

Férmula

Alineamiento

Viabilidad

ELABORACION DEL
CROMNOGRAMA SEMANAL DE
TRABAJOS

Jefe de operaciones

Qrganizar y planificar las actividades semanales que la
empresa llevarad a cabo durante la semana. Esta actividad es
fundamental para garantizar una gestidn eficiente del tiempo y
de los recursos disponibles, asi como para cumplir con los
compromisos adquiridos con los clientes.

Cumplimiento de plan semanal
(eficacia)

(Mimero de proyectos realizados segan
plan semanal / Ndmero total de
proyectos planificados en la semana) x
100%

100%

100%

ENVIO DE PROCURA (MOD,
CODIGO DE TRABAJOD, NOMBRE
DEL TRABAJO, LUGAR, HORADE

ENTRADA)

Jefe de operaciones

Asegurar una comunicacidn efectiva y precisa entre la
empresay su personal de trabajo en campo. Esta actividad es
esencial para garantizar que los trabajadores estén
debidamente informados sobre los detalles especificos de
cada trabajo o proyecto que llevaran a cabo.

Porcentaje de trabajadores que
consideran la comunicacidn efectiva y
precisa

(M*® de trabajadores que consideran la
comunicacion efectiva/lN® total de
trabajadores encuestados) x 100%

100%

100%

ELABORACION DE LISTA DE
REQUERIMIENTOS PARA
EJECUCION DEL PROYECTO
(HERRAMIENTAS, MATERIALES,
EPPs)

Supenisores

Asegurar todos los recursos necesarios para llevar a cabo el
proyecto de manera eficiente y segura. Esta actividad es
fundamental para planificar adecuadamente la ejecucién del
trabajo y garantizar que se cumplan los estandares de calidad,
seguridad y eficiencia requeridos.

Cumplimiento de recursos
planificados

(Recursos reales adquiridos/Recursos
planificados) x 100%

100%

100%

PRIMCIPALES

EVALUACION DE EXISTENCIAS EN
ALMACEN OFICINA

Jefe Logistica

E=ta actividad es fundamental para garantizar que los
materiales, herramientas y equipos de proteccidn personal
(EPPs) requeridos estén disponibles en el momento
adecuado y en las cantidades necesarias para satisfacer las
demandas de los proyectos en curso.

Utilizacion de herramientas,
materiales y EPPs

(Cantidad de herramientas, materiales y
EPPs utilizados/ Cantidad total de
requerimientos disponibles)

100%

100%

Jefe Logistica

E=ta actividad es fundamental para garantizar que los
materiales, herramientas y equipos de proteccidn personal
(EPPs) requeridos estén disponibles en el momento
adecuado y en las cantidades necesarias para satisfacer las
demandas de los proyectos en curso.

Inventario no disponible en almacén

{(Unid. Dafiadas + Unid. Obsoletas +
Unid. Vencidas)/ Unid. Disponibles) *
100

100%

100%

COMPRA DE HERRAMIENTAS,
MATERIALES Y EPPs

Jefe Logistica

Asegurar que JOM INGENIERDOS cuente con los recursos
necesarios para llevar a cabo sus proyectos. Esta actividad es
fundamental para garantizar la disponibilidad de los recursos

necesarios y mantener el flujo de trabajo sin interrupciones.

Porcentaje de presupuesto utilizado
para compras de recursos necesarios

(total gastado en compras de recursos
necesarios / presupuesto total
asignado) * 100

100%

100%

ENViO DE REQUERIMIENTO A
PLAMTA

Jefe Logistica

Asegurar que todos los recursos necesarios, incluyendao
herramientas, materiales y equipos de proteccidn personal
(EPPs), estén disponibles en el lugar de trabajo, garantizando
asi el inicio y desarrollo exitoso de los proyectos.

Cumplimiento del tiempo de envio de
requerimientos

(Requermientos enviados atiempo/
Total de requerimientos)x 100

100%

100%

VALIDACION DE
REQUERIMIENTOS
RECEPCIONADOS EN PLANTA

Supenisores

Garantizar que los recursos enviados desde la oficina central
cumplan con los estindares de calidad y especificaciones
necesarias para la correcta ejecucion de los proyectos en el
lugar de trabajo.

Porcentaje de requerimientos
validados correctamente

(Requerimientos validados
correctamente / Total de requerimientos
recibidos en planta) x 100

100%

100%

REGISTRO DE INVENTARIO EN
ALMACEN PLANTA

Encargado de
Almacén en planta

recursos almacenados en el lugar de trabajo, incluyendo
herramientas, materiales y equipos de proteccidn personal
(EPPs).

Porcentaje de coincidencia entre
inventario fisico y registros de
almacen

T dNiady O TECOTS TS ST TV eTItarimg
fisico que coinciden con los registros en

almaceén /total de recursos en inventario
figicn 3 * 400

100%

100%

REGISTRO DE SALIDA DE
INVENTARIOS EN ALMACEN
QFICINA

Encargado de
Almacén en oficina

Mantener un control preciso y actualizado de todos los
recursos que son utilizados y enviados desde |a oficina central
hacia los diferentes lugares de trabajo, como las plantas de
ejecucidn de proyectos

Porcentaje de cumplimiento del
registro de salida de inventarios en
comparacian con los registros fisicos
en almacén

(registo de salida de inventarios
correctos /total de registros de salida
de inventarios) x 100

100%

100%
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A continuacidn, se realizaran célculos basados en fichas de indicadores, cuyo proposito es llevar
a cabo un analisis exhaustivo del progreso de cada indicador a lo largo de cierto tiempo para
evaluar su nivel de cumplimiento en relacion con las metas establecidas. La evaluacion de cada
indicador proporciona informacion relevante sobre su desempefio, permitiendo identificar

patrones, tendencias y desviaciones respecto a los objetivos planteados.

Indicador 1: Cumplimiento del Plan Semanal (eficacia)

Figura 21: Ficha 1

Elaboraci6n propia
El andlisis de la ficha de indicadores refleja una considerable variabilidad en el cumplimiento
del plan semana. A lo largo de los meses, se observa que el porcentaje de cumplimiento fluctua,
con periodos en los que el indicador se sitta por debajo del umbral de eficacia, particularmente
en febrero y marzo de 2024, donde se presentan desviaciones significativas en relacion con la
meta del 85%. Este desempefio irregular podria deberse a factores internos como una
planificacion ineficaz de los recursos y personal, problemas de logistica en la asignacion de
proyectos o posibles retrasos en la adquisicion de materiales esenciales, que afectan la
capacidad de ejecucién de los proyectos programados. Asimismo, el incumplimiento de los
objetivos podria reflejar una gestion subdptima en la organizacion de las tareas, generando
brechas en el cumplimiento de los plazos establecidos y, en consecuencia, un bajo rendimiento
frente a las expectativas proyectadas. Por lo tanto, resulta fundamental revisar los procesos

operativos y de planificacion de la empresa para identificar y corregir los elementos que estén
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limitando su desempefio, con el fin de asegurar una mayor estabilidad en el cumplimiento de

los planes y optimizar su eficacia en su servicio.

Indicador 2: Porcentaje de trabajadores que consideran la comunicacion efectiva y

precisa

Figura 22: Ficha 2

Elaboracién propia
El analisis de la ficha del indicador sobre el "Porcentaje de trabajadores que consideran la
comunicacion efectiva y precisa" revela una tendencia de mejora gradual a lo largo del tiempo,
donde la puntuacién real muestra un acercamiento progresivo hacia la meta establecida del
80%. No obstante, pese a este progreso, la mayoria de los valores se mantienen
consistentemente en la zona roja, lo cual evidencia que adn existe un notable incumplimiento
de los objetivos de comunicacion propuestos. Esta situacion podria estar vinculada a diversos
factores internos, como deficiencias en los canales de comunicacion, falta de claridad en los
mensajes transmitidos o posibles limitaciones en la capacitacion de los empleados para mejorar
sus habilidades de comunicacién. La persistencia de estos valores bajos sugiere que la empresa
enfrenta desafios importantes en la gestion de la comunicacion interna, lo cual puede afectar
tanto la coordinacion entre areas como el desempefio general de los equipos en los servicios de

mantenimiento de estructuras metalicas.
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Indicador 3: Cumplimiento de recursos programados para uso en planta

Figura 23: Ficha 3

Elaboraci6n propia
El analisis de la ficha de indicadores sobre el "Cumplimiento de recursos planificados para
proyectos en planta” refleja una considerable variabilidad en el nivel de cumplimiento a lo largo
de los dias, con algunos dias alcanzando el 100% y otros muy por debajo de la meta establecida.
La mayoria de los dias muestran un cumplimiento inferior al 100%, lo cual indica que la
empresa no estd logrando satisfacer de manera consistente la totalidad de los recursos
planificados. En dias como el Dia 1 y el Dia 3, se observan desviaciones notables, con un
cumplimiento significativamente menor al esperado, situandose en la zona roja y reflejando un
incumplimiento critico de los objetivos. Este patron podria deberse a factores como la falta de
disponibilidad oportuna de materiales, posibles retrasos en la logistica de suministro o
deficiencias en la planificacion de recursos. Las desviaciones constantes sugieren la existencia
de problemas estructurales en la gestion de inventarios o en la coordinacion entre el area de

planificacion y el area operativa.
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Indicador 4: Compra de herramientas, materiales y EPP’s

Figura 24: Ficha 4

Elaboraci6n propia
El andlisis del indicador "Compra de herramientas, materiales y equipos de proteccion personal
(EPP)" revela una fluctuacion en el cumplimiento del presupuesto asignado para estas
adquisiciones a lo largo del periodo evaluado. Observando la serie de datos, se aprecia que el
porcentaje de cumplimiento ha estado por debajo de la meta establecida del 85% en varios
meses, especialmente en los meses de junio y septiembre de 2022, donde los valores alcanzaron
minimos de 48% y 40%, respectivamente. Sin embargo, también se registran aumentos
significativos en los altimos meses del periodo, destacAndose marzo de 2023 con un
cumplimiento del 92%, que supera la meta. Estas variaciones pueden estar asociadas a factores
internos, como la planificacion deficiente en las adquisiciones, posibles restricciones
presupuestarias, o cambios en la demanda de insumos debido a fluctuaciones en las operaciones
de mantenimiento de estructuras metalicas. Ademas, la gestion de inventarios y la capacidad de
respuesta del area de logistica parecen ser aspectos criticos que influyen en el desempefio de
este indicador. La irregularidad en el cumplimiento podria estar generando interrupciones en el
flujo de materiales y equipos necesarios, afectando la eficiencia de los procesos de

mantenimiento.
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Indicador 5: Envio de requerimientos a Planta

Figura 25: Ficha 5

Elaboraci6n propia
El analisis del indicador "Envio de Requerimientos a Planta" revela variabilidad en el
cumplimiento de los requerimientos enviados a tiempo. Observando los datos entre abril de
2022 y marzo de 2023, se nota que el valor real del indicador muestra oscilaciones
significativas, fluctuando entre el 75% y el 100%, mientras que la meta establecida es del 100%.
Esto indica una falta de consistencia en el cumplimiento de los tiempos de entrega, lo cual
podria deberse a problemas en la planificacion y en la coordinacion entre la oficina de
requerimientos y la planta de produccion. Factores como una gestion ineficiente de inventarios,
tardanzas en el despacho de materiales o en la recepcion de requerimientos, o una insuficiente
capacidad de respuesta del personal en logistica pueden estar influyendo negativamente en estos
resultados. Ademas, en comparacion con el desempefio del afio anterior y el de la competencia,
la empresa se encuentra en desventaja, ya que otros actores del mercado logran mayores niveles

de cumplimiento en sus entregas.

Como conclusion de la gestion de indicadores, se identifican los cinco principales problemas

que afectan el desempefio de la empresa. En primer lugar, se observa que la falta de recursos
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adecuados 0 en el momento preciso ocasiona retrasos y tiempos muertos, ya que el personal no
puede comenzar o completar las tareas programadas. Ademas, el envio de herramientas con
medidas incorrectas o materiales defectuosos genera ineficiencias y aumenta los tiempos de
espera, reflejando deficiencias en la disponibilidad oportuna de materiales y en la coordinacion
entre areas. En segundo lugar, existen errores en la planificacion y programacion de tareas, que
generan variabilidad en el cumplimiento del plan semanal y dificultan el logro de los objetivos
de eficacia. En tercer lugar, se evidencia una comunicacién interna poco efectiva y precisa, lo
que impacta en la coordinacion entre equipos y la ejecucion de tareas, principalmente entre
supervisores y personal en oficina. En cuarto lugar, el incumplimiento en el presupuesto de
adquisicién de herramientas, materiales y EPP's afecta el abastecimiento adecuado, debido a
una planificacién insuficiente y restricciones presupuestarias. Por Gltimo, la inconsistencia en
el envio de requerimientos a planta se traduce en tiempos de entrega de trabajos no cumplidos,

comprometiendo la continuidad de las operaciones.

3.3.3. Priorizacion de Problemas

Una vez identificados los indicadores para cada actividad, se procedié con un analisis de
frecuencia basado en el impacto econdmico. Para ello, se estimaron valores a partir del tiempo
empleado en cada servicio de mantenimiento de estructuras metalicas y de la remuneracion
correspondiente a los operarios y supervisores involucrados en el proceso. Asimismo, se
cuantificaron las pérdidas de materiales para una evaluacién econdémica integral. Luego, se
aplico un analisis de clasificacion 80-20 (principio de Pareto) para detectar los problemas de
mayor relevancia e impacto, enfocandose en aquellos que afectan mas significativamente los

costos (ver Tabla 10):
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Tabla 10: Priorizacion de Problemas

Frecuencia Costo x Porcentaje Clasificacion
Acumulado 80-20

Problemas . Costo Total Porcentaje
(1-10) ocurrencia

Retrazos y tiempos muertos
durante inicio de actividades

-

10 2500 $/.25,000 41.27% 41.27% 80.00%

Errores en la planificacion y

- 10 1850 5/.18,500 30.54% 71.81% 80.00%
programacién de tareas

Incumplimiento en el presupuesto
de adquisicion de herramientas, 9 1100 S$/.9,900 16.34% 88.16% 20.00%
materiales y EPP's

w

4| Ineonsistencia en el envio de 7 540 5/.3,780 6.24% 94.40% 20.00%
requerimientos a planta

Demoras en la coordinacion
entre supervisores de planta y 7 485 5/.3,395 5.60% 100.00% 20.00%
personal en oficina

[4,]

43 5/.60,575 100.00%

Elaboracion Propia

Los resultados obtenidos en la tabla se han representado graficamente en un diagrama de Pareto,
en la Figura 26, para identificar los problemas que presentan un mayor impacto en la empresa.
Para ello, se aplicara la regla del 80/20, donde se seleccionaran los problemas que representen
el 80% del total.

Figura 26: Problemas con mayor impacto en la empresa
Elaboracion propia
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Del anélisis del Diagrama de Pareto, se han identificado dos problemas principales que afectan
significativamente las operaciones en el area de planeamiento de la empresa dedicada al
mantenimiento de estructuras metélicas. EI primero corresponde a los retrasos y tiempos
muertos durante el inicio de actividades, lo que refleja una deficiencia en la gestion de recursos,
herramientas y materiales, ocasionando demoras y pérdidas de productividad en los trabajos de
planta. El sequndo problema esta relacionado con los errores en la planificacion y programacion
de tareas, los cuales evidencian una falta de sincronizacion entre la planificacion y la ejecucion
de los proyectos, probablemente debido a desajustes en la asignacion de tareas, insuficiencia en
la informacion o la ausencia de un control adecuado, falta de coordinacién en la asignacion de
tareas o de imprevistos que afectan la capacidad de la empresa para cumplir con los tiempos
establecidos. Ambos problemas representan alrededor del 80% del impacto econémico total,
por lo que deben priorizarse en las estrategias de mejora para aumentar la eficiencia y optimizar

la gestion operativa en la empresa.

3.3.4. Andlisis de Causas

Para identificar las causas asociadas a cada problema, se utilizar4 el Diagrama de Ishikawa,
también conocido como Diagrama de Causa-Efecto o Espina de Pescado. Esta herramienta
clasifica las posibles causas en seis categorias: materiales, recursos, mano de obra, entorno,
medicién y método, lo que facilita el analisis exhaustivo de las causas raiz de cada situacion.
En el caso del primer problema, relacionado con los retrasos y tiempos muertos durante el inicio
de actividades, los factores clave se analizaran y representaran en la Figura 27. Para el segundo
problema, asociado a los errores en la planificacion y programacion de tareas, se expondran las
causas principales en la Figura 28. Este enfoque permitird una comprension integral de las
influencias sobre cada problema, facilitando la elaboracion de estrategias de solucién mas

precisas.
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Figura 27: Diagrama Causa-Efecto Problema 1
Elaboracién propia
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Figura 28: Diagrama Causa-Efecto Problema 2
Elaboracién propia
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En los diagramas de Causa-Efecto se han identificado las causas que contribuyen a los
problemas, lo que permite una comprension méas profunda de los factores que afectan a estos.
Para priorizar adecuadamente las acciones correctivas, se empleara una matriz P1 (Probabilidad
e Impacto), que evaluaré tanto la probabilidad de ocurrencia de cada causa como su impacto en
el proceso.

Clasificando las causas segun estos criterios, se pueden identificar aquellas con mayor potencial
para generar problemas graves o criticos en las operaciones diarias. Estas causas seran
priorizadas, lo que permitird continuar evaluando hasta identificar las causas raiz mas
significativas, las cuales requerirdn una atencion especial en la implementacion de acciones

correctivas.

Se realizo6 una escala de valores para la probabilidad de ocurrencia y el impacto en costos, estas

se pueden observar en la Tabla 11y en la Tabla 12:

Tabla 11: Probabilidad de ocurrencia

Probabilidad de ocurrencia

Raro 0-20% 1
Poco probable 21-40% 2
Probable 41-60% 3
Muy probable 61-80% 4
Casi seguro 81-100% 5

Elaboracion Propia

Tabla 12: Impacto en costos

Impacto en costos

Insignificante 0-20% 1
Menor 21-40% 2
Moderado 41-60% 3
Mayor 61-80% 4
Extremo 81-100% 5

Elaboracién Propia

Posteriormente se realizo la matriz Pl (Ver Anexo 5) y se identificaron 2 causas de escala de

riesgo critica y 4 causas de escala severo, los cuales se presentan a continuacion en la Tabla 13.
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Tabla 13: Causas de mayor impacto econémico

Elaboracion Propia

3.3.5. Identificacion de causas raiz y Contramedidas

Una vez identificadas las causas principales mediante un analisis exhaustivo y herramientas de

ponderacidn, se procedera a revelar las causas raiz de estos factores seleccionados. Para ello,

se aplicara la técnica de los “5 porqués” (5W), que permitira profundizar en el origen de los

problemas y obtener una comprension més clara y precisa. (Ver Tabla 14)

Tabla 14: Técnica “5W”
Caso Por qué 1

Falta de capacitacion Los empleados n

. reciben
sobre requisitos de A
entrenamiento
compra
formal.

Por qué 2

No hay un
programa
establecido de
formacién continua.

Por qué 3

La arganizacién no
destina recursos
suficientes a
capacitacion.

Por qué 4

No se considera como
una prioridad
estratégica

Por qué 5

No se han analizado
las consecuencias de
la falta de
capacitacion.

Causa Fundamental

Porque no se detallan bien las
caracteristicas de los materiales,
herramientas y EEP's (medida
exacta, unidades, tipo de material)

Los materiales y
herramientas no
estan organizados
adecuadamente.

Desorden en los
espacios de trabajo

No hay un sistema
claro de
almacenamiento

No se han definido
procedimientos ni
responsables para el
orden.

No se ha dado
prioridad a la
organizacion del
espacio de trabajo.

No se mide el impacto
del desorden en los
tiempos de trabajo

Porque no se han definido
procedimientos ni responsables
para el orden de los
requerimientos en planta.

No se cuenta con No se realizan No hay personal No se ha . ificacio i i
DEIIES G [ GG un inventario revisiones as?f Zado resupuestado No se consideran las plamflcac(;on drl e Tl|me‘ "
de herramientas, suficiente o periédicas del exclusi\?amente al adgcuad:mente para demoras como un atuzr o at:’OStFOH > d
materiales y EPP ) . . problema critico. proveedores sobre lismpos de
actualizado. stock. control de inventarios. este recurso. entrega.
L No existe un No hay comunicacion| No hay un sistema | No se han priorizado - .
Las adquisiciones . ’ . Porque ne se utiliza un sistema
Retrasos en la compra cronograma eficiente entre las centralizado para las herramientas .
. no se planean con . i . L estructurado de planificacion de
de materiales S detallado de areas que realizan los gestionar las digitales para
anticipacion. . . recursos
compras pedidos. solicitudes de compra. compras

Las actividades se

Falta de un sistema de
programan de

planificacion anticipada

No se cuenta con
un sistema de

No se ha destinado
presupuesto para

Ne se han evaluado los
costos de [a falta de

No se lleva un registro
detallado de los

Parque no se emplean
herramientas de programacién
(como diagramas de Gantt o

Planes de trabajo no
estandarizados

. gestion de adquirir e implementar I retrasos y sus software de ERP) para prever las
manera reactiva. planificacién. . . .
proyectos. uno. impactos. necesidades futuras de materiales,
herramientas y personal.
Cada area o No se han . . Porque no se han implementado
R . . No se cuenta con una | No se ha desarrollado |No se han identificado q ) P .
supervisor utiliza establecido ) . ” P metodologias para estandarizar,
) i L guia operativa una politica de las ineficiencias de .
métodos diferentes | procedimientos . R . documentar y supervisar las
- . centralizada. estandarizacion. los métodos actuales. - .
para planificar. uniformes. actividades planificadas

Elaboracidn Propia
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Una vez identificada la causa raiz, es fundamental implementar medidas que resuelvan el
problema, previniendo la repeticion de errores y generando propuestas efectivas de mejora. Para

ello, se presentara una lista de contramedidas basadas en modelos de ingenieria industrial,

disefiadas para abordar cada problema identificado (Ver Tabla 15):

Tabla 15: Contramedidas para cada causa raiz

CAUSA RAIZ FUNDAMENTAL CONTRAMEDIDA

Porque no se detallan bien las caracteristicas de los
materiales, herramientas y EEP's (medida exacta, unidades,
tipo de material)

Implementar una lista de especificaciones estandar (hoja de datos
técnicos) para cada material, herramienta o EEP utilizando un sistema
MRP para centralizar la informacion y evitar errores en los pedidos.

Porque no se han definido procedimientos ni responsables
para el orden de los requerimientos en planta.

Aplicar la metodologia 5S para organizar y mantener el orden en el
almacén de materiales y herramientas, asignando responsables
claros y capacitando al personal para cumplir con procedimientos
definidos.

Porque no existe una correcta planificacion del Lead Time, ni
acuerdos claros con los proveedores sobre tiempos de
entrega.

Utilizar el modelo Justo a Tiempo (JIT) para gestionar entregas de
proveedores y establecer contratos que incluyan tiempos de entrega
especificos; ademas, implementar herramientas de seguimiento
como Kanban.

Porque no se utiliza un sistema estructurado de planificacién
de recursos

Implementar un sistema MRP (Material Requirements Planning) para
planificar las compras de materiales basandose en las demandas de
produccién y los inventarios disponibles, asegurandc compras
oportunas y optimizadas.

Porque no se emplean herramientas de programacion (como
diagramas de Gantt o software de ERP) para prever las
necesidades futuras de materiales, herramientas y personal.

Adoptar sistemas de gestién de proyectos como diagramas de Gantt
o PERT/CPM, integrados en un software ERP, para realizar una
planificacién anticipada de recursos y evitar imprevistos en la
produccion.

Porgue no se han implementado metodologias para
estandarizar, documentar y supervisar las actividades
planificadas

Implementar Kaizen, involucrando el Circulo de Deming (PDCA) para
crear, estandarizar y supervisar los planes de trabajo, documentando
cada paso para asegurar que sean repetibles y medibles,
fomentando la mejora continua.

Elaboracion Propia

Posteriormente, se desarrollara la Matriz FACTIS, una herramienta que permitira seleccionar
la contramedida mas adecuada para la organizacion. Con base en esta seleccion, se definiran
las herramientas especificas que se emplearan para encontrar la solucién éptima, alineada con

el modelo de la contramedida elegida.

Matriz FACTIS

En la etapa final del diagndstico, se aplicara la matriz FACTIS para obtener un puntaje
ponderado basado en criterios de seleccion predefinidos. Este proceso incluira la priorizacion
de los criterios en funcién de los problemas identificados, lo que permitira adoptar un enfoque
estratégico para cada opcion planteada. Esto optimiza la precision en la seleccion del problema
especifico a abordar. Los factores de ponderacion definidos en la matriz se presentan en la Tabla
16.
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Tabla 16: Factores de Ponderacién

‘ Criterios de seleccion Escalas Factor de
Ponderacion
F Facilidad para 1 (Muy dificil) / 2 (Dificil)/ 3 (Facil) 6
solucionarlo
AW Afecta a otras areas su 1 (Si)/ 2 (Algo)/ 3 (Nada) 2
implementacion
T‘ Mejora la calidad 1 (Poco) / 2 (Medio)/ 5 (Mucho)
T Tiempo que implica 1 (Largo) / 2 (Medio)/ 3 (Corto)
solucionarlo
I ‘ Requiere inversion 1 (Alta) / 2 (Media)/ 3 (Poca) 3
S ‘ Mejora la seguridad 1 (Poco / 2 (Medio)/ 3 (Mucho) 1

Elaboracion Propia

Tras aplicar las ponderaciones a cada causa raiz, los resultados obtenidos en la Tabla 17

permiten identificar y priorizar los problemas mas relevantes, los cuales se destacan en amarillo.

Tabla 17: Matriz FACTIS

Elaboracidn Propia

El andlisis realizado mediante la Matriz FACTIS permitio priorizar las contramedidas mas
efectivas para optimizar los procesos en la empresa metalmecéanica dedicada al mantenimiento
de estructuras metalicas. Las acciones seleccionadas, en orden de implementacién, incluyen la
aplicacion de la metodologia 5S para mejorar el orden, la limpieza y la organizacién en el

almacén de la empresa, la integracion de iniciativas Kaizen para identificar y realizar mejoras
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continuas en los procesos operativos, y la implementacion de un sistema MRP-ERP para
planificar de manera eficiente las compras y garantizar la disponibilidad oportuna de recursos,
reduciendo los tiempos muertos y los reprocesos. Estas medidas abordan directamente las
causas raiz de los problemas detectados, contribuyendo a una gestién mas eficiente y sostenible,

mientras se establecen las bases para la mejora continua.

El siguiente capitulo se enfocard en el desarrollo de la propuesta de mejora basada en las
contramedidas priorizadas. Este proceso incluird el disefio detallado de cada herramienta y
metodologia seleccionada, asi como un plan estratégico de implementacion adaptado a las
necesidades especificas de la empresa.
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CAPITULO 4. PROPUESTA DE MEJORA

En este capitulo se presenta la propuesta de mejora basada en la implementacion de tres
herramientas clave: la metodologia 5S, las iniciativas de mejora continua a través de Kaizen y
un sistema MRP-ERP. Estas herramientas estan disefiadas para abordar los principales
problemas detectados en la empresa, como tiempos muertos, reprocesos, desorden en el
almacén y la falta de gestion eficiente de materiales, herramientas y equipos de proteccion

personal.

El alcance de la propuesta incluye la organizacion del almacén y los espacios de trabajo, la
identificacion de oportunidades de mejora en los procesos operativos de mantenimiento de
estructuras metalicas, y la planificacion eficiente de los recursos necesarios para garantizar la
disponibilidad oportuna de materiales. Los aspectos fundamentales para la implementacion de

estas herramientas son los siguientes:

A. Capacitar y educar a todos los colaboradores involucrados en los procesos operativos
sobre los principios de las herramientas seleccionadas (5S, Kaizen y MRP). Esto incluye
proporcionar formacion préctica y teorica para sensibilizar al equipo acerca de la

importancia de la mejora continua y la gestion eficiente de recursos.

B. Conformar equipos de trabajo con un enfoque multidisciplinario, integrados por
representantes de areas clave como almacén, operaciones y supervision. Cada equipo
contard con un lider encargado de coordinar la implementacion de las herramientas,
asegurar la participacion activa de los colaboradores y garantizar el cumplimiento de

los objetivos propuestos.

C. Comunicar los objetivos especificos de cada herramienta en términos de los procesos
de la empresa, asegurando que todos los colaboradores comprendan como contribuyen
a mejorar aspectos clave como la organizacién, la eficiencia operativa y la
disponibilidad de materiales. Esto garantizara que los equipos trabajen con un proposito

comun y alineado con los objetivos de la mejora.
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4.1. Implementacion de las 5S y Kaizen en el almacén de materiales,

herramientas y EPPs

Para lograr la mejora continua en la gestion de materiales y la organizacion del almacén de
planta, se implementara la metodologia 5S como base del enfoque Kaizen. La aplicacion de las
5S permitird optimizar el uso del espacio, reducir el tiempo perdido en la bdsqueda de
herramientas y materiales, y establecer un entorno de trabajo mas ordenado y eficiente. Esta
iniciativa se desarrollara especificamente en el almacén, dada su importancia en el flujo de
trabajo de los procesos operativos de mantenimiento de estructuras metéalicas.

El enfoque Kaizen se integrara a esta metodologia, fomentando la participacion de los
colaboradores a traves de la formacion de equipos de mejora continua. Estos equipos trabajaran
en la identificacion de problemas recurrentes, el analisis de sus causas raiz y la implementacion
de soluciones simples y sostenibles. Para garantizar la efectividad de estas herramientas, se

consideraran los siguientes pasos:

a) Asignar un equipo lider: Formar un grupo encargado de coordinar y supervisar la
ejecucion de las 5S y las iniciativas de mejora en el almacén.

b) Formacion y sensibilizacion: Capacitar al personal involucrado, promoviendo el
conocimiento sobre la metodologia 5S y los principios del enfoque Kaizen, a fin de
generar compromiso con la mejora continua.

c) Desarrollo de las 5S: Implementar las etapas de la metodologia, desde la eliminacion de
elementos innecesarios hasta el establecimiento de estandares que aseguren un entorno
organizado y funcional.

d) Evaluaciones periddicas: Llevar a cabo inspecciones internas para verificar que las
mejoras se mantengan y que los colaboradores sigan las nuevas directrices establecidas.

e) Correccidon de desviaciones: Disefiar estrategias para abordar problemas detectados
durante las revisiones, evitando que vuelvan a ocurrir y fortaleciendo los procesos.

f) Monitoreo y consolidacion: Realizar un seguimiento continuo para garantizar que los

avances se sostengan con el tiempo, reforzando los resultados obtenidos.

4.1.1. Situacion actual de la Empresa respecto a las 5S y Kaizen

De acuerdo con el diagnostico realizado en el Capitulo 3, el almacén de materiales, herramientas

y equipos de proteccion personal (EPPs) ha sido identificado como el area critica para la
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implementacién de la metodologia 5S. Este espacio presenta problemas significativos
relacionados con el desorden, la acumulacion de materiales innecesarios, la falta de un sistema
de organizacién y estandarizacion, y el acceso ineficiente a los recursos, lo cual impacta
negativamente en los tiempos de respuesta y la productividad operativa.

Como parte del analisis de la situacion actual, se realizé un diagndstico detallado del area
critica:

1) Desorden en las zonas de almacenamiento: Los materiales y herramientas no cuentan
con una clasificacion adecuada, lo que genera pérdida de tiempo al buscarlos y dificulta
su identificacion inmediata.

2) Espacios de circulacion obstruidos: Los pasillos se encuentran parcialmente ocupados
por objetos innecesarios 0 mal ubicados, limitando la movilidad y aumentando el riesgo
de accidentes.

3) Falta de sefalizacion y estandarizacion: No existen sistemas visuales que permitan
identificar facilmente la ubicacion de los materiales y herramientas, lo que dificulta su
uso eficiente.

4) Condiciones de limpieza insuficientes: La acumulacion de polvo, residuos y materiales

obsoletos contribuye a un entorno de trabajo desorganizado y poco seguro.

A continuacidn, en la Figura 29, se muestran imagenes del almacén ubicado en la planta ubicada
en la empresa donde se realizan los trabajos de mantenimiento de estructuras metalicas. Estas

evidencian las condiciones actuales de desorden y acumulacion de elementos.

Figura 29: Condicion actual del almacén en planta
Fuente: La Empresa

Las iméagenes evidencian el estado desordenado del almacén de materiales, herramientas y
EPPs. En el espacio se observa una acumulacion significativa de diversos elementos,

incluyendo pinturas, herramientas, materiales eléctricos, equipos de proteccion personal (EPPs)
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y bolsas con contenido no identificado, dispuestos sin un orden definido. Los recipientes, cables
y objetos estan colocados de manera improvisada, ocupando tanto las superficies como los
pasillos de circulacion. Esta disposicion dificulta el acceso rapido y eficiente a los recursos,
incrementa los tiempos de busqueda y genera un entorno de trabajo poco funcional. Estas
condiciones reflejan la urgencia de implementar una estrategia de organizacion, limpieza y
clasificacion mediante la metodologia 5S para optimizar el uso del espacio y mejorar la

productividad.

4.1.2. Planificacion

La planificacion es una etapa fundamental para asegurar el éxito en la implementacion de la
metodologia 5S en el almacén de materiales, herramientas y EPPs de la planta. Este proceso
permite estructurar las actividades, asignar responsabilidades y determinar los recursos
necesarios, promoviendo un enfoque ordenado y eficiente que garantice resultados sostenibles
en el tiempo. Ademas, se integra el enfoque Kaizen como complemento a las 5S, fomentando
la mejora continua y la participacion activa del personal en la optimizacion de los procesos. A
continuacion, se detalla en la Tabla 18 el cronograma para la ejecucion del programa 5S y la

implementacion del enfoque Kaizen en puntos clave del proceso.

Tabla 18: Cronograma de ejecucion 5s y Kaizen

Elaboracién Propia

A continuacion, se presenta la aplicacion de las 5S en el almacén de la Empresa.
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1) Formar un equipo responsable: Para garantizar la correcta implementacion de la
metodologia 5S y el enfoque Kaizen en el almacén de materiales, herramientas y EPPs,
se conformara un equipo responsable integrado por el Jefe de Operaciones como
coordinador general, los Supervisores de Proyectos Mecanicos y Eléctricos para liderar
la ejecucion directa, el Asistente de SSOMA para asegurar el cumplimiento de las
normas de seguridad, y el Auxiliar de Compras para gestionar los recursos necesarios.
Este equipo se encargard de planificar, coordinar y supervisar las actividades,
asegurando el cumplimiento del cronogramay la disponibilidad de materiales. Al menos
dos integrantes deberan contar con formacion universitaria en Ingenieria Industrial,
Mecénica o afines, y experiencia en gestion operativa, mientras que otros dos deberan
poseer formacion técnica relacionada. Ademas, todo el equipo recibira capacitacion en
5S y Kaizen para garantizar una implementacion eficiente y sostenible. En la Figura 30
se presenta el organigrama del equipo responsable de la implementacién de la

metodologia 5S y Kaizen.

Jefe de
Operaciones
(Coordinador

General)

Asistente de

Supervisor de Supervisor de SSOMA
Proyectos Proyectos (Seguridad y
Mecanicos Eléctricos Salud

Ocupacional)

f_‘;\

Auxiliar de
compras

(Gestion de
Recursos)

| —

Figura 30: Organigrama equipo responsable 5s y Kaizen
Elaboracién Propia

2) Capacitacion al equipo sobre la metodologia 5s: Como parte fundamental del plan de
mejora, el equipo responsable de la implementacion de las 5S recibira una capacitacion
integral disefiada para garantizar una aplicacion eficiente y sostenible de la metodologia

en el almacén de materiales, herramientas y EPPs, conforme al cronograma establecido.
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3)

Esta capacitacion tendra los siguientes objetivos:

e Introducir los conceptos fundamentales de la metodologia 5S, destacando sus
caracteristicas, funciones y beneficios para optimizar la organizacion y mejorar las
condiciones laborales.

e Motivar al equipo responsable para asumir un compromiso activo en la ejecucion

de las 5S, fomentando una cultura de mejora continua y seguridad en el trabajo.

La formacion, con una duracion de una semana segun el cronograma, sera impartida a
través de sesiones tedrico-practicas por un especialista en metodologias de mejora
continua. Estas sesiones estaran respaldadas por un manual operativo que incluira la
politica 5S, las etapas de implementacidn y las acciones especificas requeridas en cada
fase. El especialista, ademas de impartir la capacitacion, realizara supervisiones
periddicas para orientar y evaluar al equipo durante la ejecucion del programa. Estas
supervisiones tendran lugar al inicio y a mediados de cada mes, conforme al
cronograma, y estaran enfocadas en: Revisar el avance de las actividades segun las
etapas de las 5S. Identificar y resolver posibles dificultades en la implementacion.

Garantizar que las mejoras implementadas se alineen con los objetivos establecidos.

Preparacién antes de la implementacién de la metodologia: Antes de iniciar la
implementacién de la metodologia 5S, el equipo responsable debe asegurarse de contar
con todos los materiales, herramientas y equipos necesarios para un desarrollo eficiente
y exitoso del programa. En el caso del almacen de la planta se requeriran los siguientes

elementos clave:

- Contenedores de clasificacion: Contenedores y cajas plasticas para agrupar
materiales, herramientas y EPPs segun su utilidad, frecuencia de uso y tipo. Esto
facilitara la etapa de clasificacion (Seiri) y el orden (Seiton).

- Estanterias y organizadores: Se instalaran estanterias metalicas para optimizar el
espacio y asignar ubicaciones especificas a los materiales mas usados, como
guantes, cascos, filtros y chalecos.

- Puntos de desecho: Se estableceran zonas estratégicas con recipientes diferenciados
para la eliminacion de desechos especificos, como papeleria, plasticos, metales y

otros residuos generados en el almacén.
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- Herramientas de limpieza: Escobas, recogedores, trapos y detergentes para realizar
la limpieza profunda (Seiso) del almacén. Esto incluye productos especificos para
eliminar residuos derivados de pinturas, aceites y materiales metalicos acumulados.

- Sefializacion y etiquetas: Tarjetas de clasificacion para identificar materiales y
herramientas por su frecuencia de uso (alta, media, baja), asi como etiquetas para
designar zonas especificas del almacén, asegurando una correcta organizacion.

- Archivadores de documentos: Archivadores verticales o carpetas clasificadoras para
ordenar planos y documentos técnicos relacionados con los trabajos de
mantenimiento. Los planos mas recientes se ubicaran en la parte superior, mientras
que los desactualizados se separaradn para ser desechados o archivados en otro
espacio.

- Equipo de seguridad adicional: Chalecos, guantes y cascos necesarios para proteger

a los operarios durante las actividades de clasificacion, limpieza y organizacion.

Finalmente, segin Dorbessan (2006), para asegurar una correcta implementacion de la

metodologia 5S, es indispensable contar con formatos que permitan gestionar, documentar y

evaluar las actividades realizadas. Entre los mas relevantes destacan:

Planificador de acciones 5S: Este formato facilita el registro de las actividades
relacionadas con las 5S, organizandolas de manera sistematica para abordar y resolver
los problemas identificados en el area. Su uso garantiza un seguimiento efectivo de las
acciones, promoviendo una implementacion estructurada y eficiente. En la Tabla 19 se

presenta un ejemplo del formato utilizado.

Tabla 19: Planificador de acciones 5s

Acciones de metodologia 5S

Problema Accion correctiva Ndm. Inicio | Finde Responsable

De de accion

“S”  accion

Documento de registro del “antes y después” de las acciones: Este formato permite

comparar el estado inicial y final de los espacios intervenidos mediante fotografias,
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destacando los resultados alcanzados tras la aplicacion de la metodologia 5S. Esta
herramienta es clave para evidenciar las mejoras obtenidas y fortalecer el compromiso

del equipo responsable. La Figura 31 muestra el disefio de este formato.

Figura 31: Plantilla Comienzo y Fin de Acci6n
Fuente: Dorbessan (2006)

4.1.3. Ejecucion

La etapa siguiente corresponde a la Ejecucién, donde se lleva a cabo la implementacién de las
cinco fases del programa. A continuacion, se detalla el procedimiento para llevar a cabo cada
una de estas etapas.

4.1.3.1. Primera S: Clasificacion (Seiri)

La primera S, Clasificacion (Seiri), tiene como proposito separar los materiales, herramientas
y equipos de proteccion personal (EPPs) necesarios de los innecesarios dentro del almacén de

la planta, asegurando que solo los elementos Utiles y en buen estado permanezcan. Este proceso
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optimiza el uso del espacio, facilita el acceso a los recursos esenciales para los trabajos de

mantenimiento de estructuras metélicas y contribuye a la seguridad y eficiencia operativa.

Antes de ejecutar la etapa de clasificacion, se llevaron a cabo las siguientes actividades
preparatorias:

1. Formacion del equipo responsable: El equipo liderado por el jefe de Operaciones y
compuesto por supervisores, el asistente de SSOMA y el auxiliar de compras, recibio
capacitacion en la metodologia 5S y Kaizen, asegurando un enfoque estructurado.

2. Preparacion de materiales y herramientas: Se adquirieron contenedores, estanterias,
herramientas de limpieza y tarjetas de clasificacion, ademas de archivadores para los
documentos técnicos (hojas MSDS, fichas técnicas de herramientas y materiales).

3. Estandarizacion de formatos: Se desarrollaron formatos especificos como el
Planificador de Acciones 5S y el Registro de "Antes y Después" para documentar y

evaluar la implementacion.

En el almacén de planta, destinado al mantenimiento de estructuras metalicas, se resguardan
herramientas, materiales y EPPs esenciales para las actividades de corte, soldadura y montaje.
Estos elementos deben clasificarse segun su tipo y frecuencia de uso para garantizar que solo
permanezcan los indispensables, evitando el desorden y optimizando el espacio. En el Anexo 4

se detalla el inventario clasificado de herramientas y materiales en el almacén.

Division del Almacén por Zonas
El almacén fue segmentado en las siguientes zonas para facilitar la clasificacion:
e Zona de Herramientas: Contiene llaves, martillos, soldadoras, taladros, entre otros.
e Zona de Materiales: Incluye discos de desbaste, electrodos, pintura, cables, etc.
e Zonade EPPs: Casco, guantes, chalecos reflectantes, lentes de seguridad, entre otros.
e Zona de Documentos Técnicos: Archivadores con hojas MSDS, fichas técnicas y
planos.

Cada zona fue asignada a un grupo del equipo responsable para su revision y clasificacion.
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Clasificacion Basada en Frecuencia de Uso
Para realizar una clasificacion eficiente, se utilizé un enfoque basado en la frecuencia de uso,
tomando como referencia el inventario clasificado de herramientas, materiales y EPPs del

almacén (Anexo 4). Este inventario se segmentd en tres categorias principales:

Tabla 20: Tabla de frecuencias

El andlisis de frecuencia de uso permitio una redistribucion eficiente de los recursos,
organizandolos de acuerdo con su utilidad en los procesos de mantenimiento. A continuacion,
en la Tabla 21, se presenta un extracto del inventario clasificado (ver inventario completo en

el Anexo 6):

Tabla 21; Extracto del inventario clasificado

Uso

Frecuencia de

Nombre B Estimad uo H Accién o Zona Asignada

40301001 TIJERA CORTE METAL Mantener en acceso directo |Zona de herramientas y materiales grandes
60402001 TIJERA CORTE 50 Evaluar ubicacién Zona de herramientas y materiales grandes
80501001 GUANTES DE BADANA 30 Desechar o reparar Zona de EPPs

40303002 TARRAJATUBO 3/4 75 Mantener en acceso directo |Zona de herramientas y materiales grandes
40303001 TARRAJA PARA TUBO 3/4 20 Desechar o reparar Zona de herramientas y materiales grandes
80501002 GUANTES DE NITRILO - LATEX 95 Mantener en acceso directo |Zona de EPPs

20501003 GUANTES ANTICORTE 65 Evaluar ubicacién Zona de EPPs

80501004 GUANTES PU 10 Desechar o reparar Zona de EPPs

80501005 GUANTES DE CUERO 40 Evaluar ubicacién Zona de EPPs

40128001 SERRUCHO MANGO PLASTICO 70 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

40123001 SACABOCADOS PARA METAL 80 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

40302001 ROSCADORA FIERROS 50 Evaluar ubicacion Zona de materiales pequefios

80502001 BARBIQUEJOS 30 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios

80503001 TAPONES AUDITIVOS 75 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

80504001 FILTROS 128-2 - P100 20 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios

40122002 RODILLOS UNIVERSALES 9" EPOXICO 95 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

40122003 RODILLO EXPOSICO 6" 65 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequefios

40122004 RODILLO EXPOSICO 3" 10 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios

40122001 RODILLO DELGADO 6" EPOXICO 40 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequefios

80505001 LENTES ANTIEMPANANTES NEGROS 70 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

80505002 LENTES ANTIEMPANANTES TRANSPARENTES 20 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

80506001 LINTERNA PARA CASCO - TIPO MINERO 50 Evaluar ubicacién Zona de EPPs

80507001 BATAS NARANJAS NESTLE - TALLAM 30 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios

80507002 BATAS NARANJAS NESTLE - TALLA L 75 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

80507003 BATAS NARANJAS NESTLE - TALLA XL 20 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios

80508001 CHAVITOS CORTA VIENTOS NARANJAS 95 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

40314004 PRESA SARGENTATIPO F 65 Frecuencia regular Evaluar ubicacién Zona de materiales pequefios

Resultado de la Clasificacion

e El andlisis del inventario de 120 herramientas permiti6 identificar que 75 (62,5 %) son
de uso frecuente, destacando llaves ajustables, martillos, soldadoras portatiles, taladros
funcionales y amoladoras angulares, esenciales para las operaciones diarias. 30

herramientas (25 %) son de uso ocasional, como torquimetros, llaves Stilson y
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extractores de engranajes, utilizadas en trabajos de mantenimiento. Finalmente, 15
herramientas (12,5 %) estdn en desuso, incluyendo taladros dafiados y llaves

desgastadas, las cuales se clasificaron para reparacion o disposicion final.

e Delos 200 tipos de materiales registrados, 100 (50 %) son de uso frecuente, como discos
de corte, electrodos, alambres de soldadura y cables eléctricos, indispensables para el
mantenimiento de estructuras metalicas. 60 materiales (30 %) son de uso ocasional,
como pinturas anticorrosivas, lubricantes y abrasivos de grano fino, empleados en tareas
especificas. Por ultimo, 40 materiales (20 %) estan en desuso, entre ellos pinturas
vencidas, abrasivos desgastados y tuberias oxidadas, que seran descartados o

reutilizados segun su estado.

e Encuanto a los 50 EPPs evaluados, 35 (70 %) son de uso frecuente, destacando cascos,
guantes anticorte, lentes de seguridad y mascaras para soldadura, necesarios para la
proteccién diaria. 15 (30 %) son de uso ocasional, incluyendo chalecos reflectantes
adicionales, arneses y mascarillas, utilizados en trabajos especificos como tareas en

altura o ambientes de pintura.
Aplicacion de Tarjetas Rojas
Para los elementos innecesarios o en desuso, se empled la estrategia de tarjetas rojas, un

método que permite identificar y gestionar elementos que generan desperdicio en el espacio
de trabajo. En la Figura 32 se muestra la estructura de la tarjeta.

Figura 32: Tarjetas Rojas
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Proceso de implementacion:

- Los elementos fueron etiquetados con una tarjeta roja, indicando la categoria
(herramienta, material o EPP), la razon de su clasificacion (innecesario, dafiado,
obsoleto) y la accion sugerida (reparar, vender, descartar).

- Estas tarjetas permanecieron visibles durante dos dias en un area designada del
almacén. En un plazo maximo de una semana, los responsables (jefes y
supervisores) deberan decidir su destino: reparacion, reutilizacion, reciclaje o

descarte.

El seguimiento de cada tarjeta roja se delega a la persona que la identifico, asegurando la gestion
efectiva de los elementos y evitando acumulaciones futuras que afecten la organizacion del

almacén.
La Figura 33 muestra un ejemplo del formato utilizado para las tarjetas rojas, mientras que la

Tabla 22 detalla algunos casos especificos:

Figura 33: Etiqueta Roja de la Empresa
Fuente: Empresa
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Tabla 22: Casos especificos para tarjeta roja
Zona Asignada

Nombre

Razon de Clasificacion

Accion Sugerida

Herramientas Taladro eléctrico Dafiado Reparar
inoperativo
Herramientas Llaves ajustables Obsoleto Reemplazar
desgastadas
Materiales Pintura industrial Vencido Desechar
vencida
Materiales Tuberias oxidadas Innecesario Reciclar
Materiales Discos de desbaste Inservible Retirar
desgastados
EPPs Chalecos reflectantes Defectuoso Reemplazar
dafiados
EPPs Guantes anticorte Dafiado Desechar
desgastados

4.1.3.2. Segunda S: Ordenar (Seiton)

La etapa de Ordenar (Seiton) se centra en establecer un sistema organizado para disponer los
materiales, herramientas y EPPs en el almacén, garantizando un acceso rapido, eficiente y
seguro. A partir de la clasificacién realizada en la Primera S, esta fase busca optimizar el flujo
de trabajo mediante la ubicacién estratégica de los elementos segun su frecuencia de uso y la
incorporacion de herramientas de organizacion como contenedores, estanterias y sefializacion

visual.

Situacion Actual del Almacén
En el diagnostico realizado durante la primera S, se identificaron los siguientes problemas en

el almacén:

- Distribucién desordenada de herramientas y materiales: Ambos se almacenan en una
unica estructura sin ningun criterio definido, lo que dificulta su acceso y genera
tiempos muertos en la busqueda.

- Ausencia de una separacion clara de zonas: Los EPPs, aunque estan al frente en un
solo estante, no tienen etiquetas ni sefializacion para su facil identificacion.

- Falta de sistemas de almacenamiento adecuados: El almacen utiliza pocos estantes

y contenedores, lo que provoca apilamiento desordenado y pérdida de espacio util.
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- No se cuenta con un sistema de identificacion visual: Los cddigos existentes se

manejan Unicamente en un archivo Excel, lo que limita la eficiencia operativa.

El plano del almacén actual, basado en la informacidn proporcionada, se presenta en la Figura
34:

Figura 34: Plano del almacén actual
Elaboracién Propia

Leyenda:
e Zona de Herramientas y Materiales: Unica estructura sin separacion clara, con
herramientas y materiales apilados y desordenados.
e Zonade EPPs: Estante frente a la estructura principal, sin sefializacion ni division entre

tipos de equipos de proteccion personal.
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Propuesta de Mejora: Distribucion Ordenada del Almacén
La propuesta consiste en reorganizar el almacén mediante:

- Separacion de zonas: Herramientas, materiales y EPPs se ubicaran en zonas
claramente definidas.

- Incorporacion de sistemas de almacenamiento: Se agregaran contenedores,
archivadores metalicos, estanterias adicionales y mesas de trabajo para un
almacenamiento eficiente.

- Implementacion de sefializacion visual: Se utilizaran etiquetas, colores y codigos
visibles directamente en los estantes y contenedores para identificar elementos
segun su frecuencia de uso.

- Optimizacién del espacio disponible: Se reestructurara el almacén para aprovechar

las dimensiones actuales y garantizar un flujo de trabajo eficiente.

En el nuevo disefio, el almacén contara con las siguientes caracteristicas:

e Zona de Herramientas: Estanterias metalicas organizadas por niveles con divisiones
para llaves, taladros, amoladoras, etc., identificadas con etiquetas de colores segun
frecuencia de uso (verde: frecuente, amarillo: ocasional, rojo: esporadico).

e Zona de Materiales: Contenedores logisticos plasticos para materiales pequefios (discos
de corte, electrodos, etc.) y estantes para pinturas y cables, también etiquetados.

e Zonade EPPs: Archivadores metélicos para documentos técnicos (hojas MSDS y fichas
técnicas) y estanterias para cascos, guantes y lentes, organizados en contenedores
pequefios para facil acceso.

e Area de trabajo y transito: Mesa con divisiones para preparacion de materiales y
reparacion bésica de herramientas, ubicada en el centro del almacén para facilitar el
flujo de trabajo.
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El plano del almacén mejorado se presenta en la Figura 35:

Figura 35: Plano del almacén mejorado
Elaboracién Propia

Leyenda:
e Zona de Herramientas: Ubicada a la izquierda, con estantes metalicos y divisiones

claras.
e Zonade Materiales: Contenedores plasticos apilados y estanterias al fondo del almacén.
e Zonade EPPs: Archivadores y estantes en el frente del almacén.

e Areade Trabajo: Mesa central multifuncional.
La redistribucion del almacén se desarrollé bajo los principios de la metodologia 5S, Seiton
(Ordenar), la cual establece la ubicacion de los elementos segln su frecuencia de uso, facilidad

de acceso y aporte al flujo operativo. En este sentido, el layout propuesto prioriza un flujo
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continuo y logico de abastecimiento desde el ingreso del almacén hacia las zonas de
herramientas y materiales, seguido del area central de preparacion y, finalmente, las zonas de
EPPs y documentacién, evitando cruces innecesarios y desplazamientos improductivos.
Asimismo, se incorporaron criterios de gestion visual mediante la separacion clara de zonas, el
uso de sefalizacion, colores y etiquetado, lo que facilita la identificacion inmediata de los
elementos y contribuye a la reduccion de tiempos de blsqueda y errores operativos.

Para optimizar el orden y la eficiencia en el area de trabajo, se propone incorporar elementos
que faciliten la organizacion de herramientas, materiales y documentos. La siguiente tabla

presenta los principales implementos sugeridos y su funcién.

Tabla 23: Herramientas para organizacion
Elemento Imagen Funcion

Estanterias Almacenamiento de
Metalicas herramientas y materiales
grandes, organizados por

niveles y categorias.

Figura 36. Estante metéalico
Estanteria Industrial metalico 4 repisas 1800Kg

Orange - Promart
Contenedores Agrupacion de materiales

plasticos pequefios como piezas

pequefias, discos de corte,
cables y electrodos,

etiquetados por frecuencia

de uso.

Figura 37. Contenedores plasticos
Stalwart 47 Bin Tool Organizer - Wall Mountable

Container for Garage Organization by Stalwart
(Red/Blue) & Reviews | Wayfair
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Archivadores Organizacién de
Metalicos documentos técnicos como
hojas MSDS vy fichas

técnicas.

Figura 38. Archivadores metalicos

Mesa de trabajo Espacio para preparacion y
reparacion basica de

herramientas.

Figura 39. Mesa de trabajo

Mesa De Acero Solo Hoy | Cuotas sin interés

4.1.3.3. Tercera S: Limpieza (Seiso)

La implementacién de la tercera S, Limpieza (Seiso), tiene como objetivo garantizar que el
almacén sea un espacio limpio, seguro y eficiente. Esto incluye la eliminacion de suciedad,
residuos y desorden, la creacién de habitos de limpieza continua y la asignacion de
responsabilidades claras para mantener la higiene del entorno de trabajo. Durante la inspeccion

realizada en las primeras dos S, se identificaron las siguientes deficiencias:

1) Acumulacién de residuos: Polvo metalico, restos de soldadura, pinturas derramadas y
escombros en zonas criticas (bajo estanterias, esquinas y mesa de trabajo).

2) Falta de procedimientos de limpieza estandarizados: La limpieza se realiza de manera
esporéadica, sin un plan definido.

3) Herramientas y EPPs con suciedad: Las herramientas y equipos muestran acumulacion
de polvo y grasa debido al almacenamiento desorganizado.

4) Ausencia de responsables claros: No hay un sistema formal que asigne areas o registre

las actividades de limpieza.

El proceso de implementacion de Seiso comprende las siguientes fases:
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Fase 1. Limpieza General

La limpieza general corresponde a una intervencion profunda en todas las areas del almacén,
con especial énfasis en las zonas criticas donde se ha detectado mayor acumulacion de residuos.
Esta fase inicial sera ejecutada por el equipo de trabajo asignado, utilizando herramientas
adecuadas como aspiradoras industriales, pafios de microfibra, desengrasantes y equipos de
proteccion. Ademas, se aprovechara esta instancia para identificar herramientas y materiales
obsoletos que deberan ser retirados o reemplazados.

En la Tabla 24 se presenta el checklist de limpieza general, que detalla las tareas necesarias para

Ilevar a cabo una limpieza profunda en las diferentes areas del almacén.

Tabla 24: Checklist de limpieza general

Tiempo .
Tarea . P Responsable Frecuencia | v/x
estimado
Limpieza y desinfeccion de estanterias y superficies metalicas . i
., . k . 1 hora Operario Asignado Semanal
(pintarlas o barnizarlas si es necesario) =
Retiro de residuos de soldadura, polvo metalico y virutas de . . L
P y 1.5 horas Operarios de Mantenimiento Diario
corte
Limpieza y lubricacién de herramientas y equipos (retirar . . .
pezdy L ¥ equipos Y 2 horas Operario Asignado Quincenal
reemplazar si estan obsoletos)
Revision y limpieza de EPPs (cascos, guantes, lentes de )
. 1 hora Asistente SSOMA Semanal
seguridad)

Desinfeccion de areas comunes y zonas de descanso 45 minutos Operario Asignado Diario
Retiro y clasificacion de bolsas o empaques en desuso 30 minutos Operario Asignado Semanal
Limpieza en alrededores del almacén y puntos de acceso 1 hora Operario Asignado Semanal
Retiro de pinturas. materiales vencidos o deteriorados 1 hora Operario Asignado Mensual

Limpieza de pisos y pasillos (uso de aspiradora industrial o . . .
P P yp ( L P 45 minutos Operario Asignado L

escoba metalica) Diario
Revision de sistemas de ventilacion y limpieza de filtros 1.5 horas Operario Asignado Mensual

Organizacion y limpieza de la estacion de herramientas 1 hora Operario Asignado Diatio

Fase 2. Identificacion de fuentes de suciedad

La segunda fase se centrara en la identificacion y eliminacion de las fuentes de suciedad que
generan desorden y acumulacion de residuos. Cada miembro del equipo sera responsable de
inspeccionar su area asignada para detectar las causas de la suciedad, tales como herramientas
defectuosas, almacenamiento inadecuado o préacticas operativas deficientes.

La Tabla 25 muestra la identificacion de las principales fuentes de suciedad en las distintas
zonas del almacén, junto con las acciones correctivas propuestas para eliminar o mitigar estas

fuentes.
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Tabla 25: Fuentes de suciedad en el Almacén

Fuente de suciedad
identificada

Accion Correctiva

Frecuencia

Herramientas y Materiales
Grandes (1)

Polvo metalico y virutas de
corte

Limpieza diaria con aspiradoras
industriales.

Diario

Materiales Pequefios (2)

Desorden ¥ polvo en
contenedores abiertos

Uso de contenedores cerrados ¥
limpieza de estanterias.

Semanal

Derrames de pintura y

Bandejas de contencion y limpieza

Después de cada

archivadores

Mesa de Pinturas (3) . .. . .
residuos quimicos inmediata tras uso. uso
Estanterias para EPPs (4) Polvo acumulado en cascos,| Revision y limpieza semanal de los Semanal
guantes v chalecos EPPs.
Utiles de Limpieza (5) Goteo y sucieda.d pormal | Establecer s.aoportes ad.e.cuados v Diario
almacenamiento drenaje de utensilios.
Escritorio (6) Acumt.llacién de polvo y Limpieza diaria del escritorio y Diario
residuos de papel alrededores.
. . Pol la base de | Limpi i 1y desinfeccio .
Archivadores Metalicos (7) olvo ei 1a base e 108 {npieza quincenal y desineceion Quincenal/mensual

mensual.

Fase 3. Limpieza diaria

La tercera fase establece la limpieza diaria como una rutina obligatoria al inicio y final de cada
jornada laboral. Cada operario serd responsable de la limpieza de su puesto de trabajo,
garantizando que las herramientas y equipos estén en condiciones Optimas para su uso. Se

definirdn estaciones de limpieza con herramientas especificas, como trapos, aspiradoras

portétiles y productos desinfectantes.

La Tabla 26 detalla la distribucion de responsabilidades para la limpieza diaria en el almacén.

Esta tabla especifica las tareas asignadas a cada responsable, el tiempo estimado para su

ejecucioén y la frecuencia con la que deben llevarse a cabo.

Tabla 26: Distribucion de responsabilidades para limpieza diaria

Tarea Asignada

Responsable

Tiempo

Frecuencia

estimado

Herramientas y Limpieza de herramientas y ) ) . .
. . Operario Asignado | 30 mn Diario
Materiales Grandes (1) aspirado del area. P &
Materiales Pequefios Revision, organizacion ) ) . .
d L g y ) Operario Asignado | 20 min Diario
(2) eliminacién de polvo superficial.
. Inspeccion de derrames ) . . _
Mesa de Pmturas (3) P . . J Operario Asignado | 15 min Diario
limpieza de residuos quimicos.
Estanterias para EPPs | Limpieza superficial de cascos . . "
b P P .. > | Asistente SSOMA | 25 min Diario
4) guantes y revisién de estado.
Verificacion del almacenamiento
Utiles de Limpieza (5) adecuado y limpieza de Operario Asignado | 20 min Diario
utensilios.
o Limpieza del area administrativa Encargado de . .
Escritorio (6) pleza ce . y & ) 15 min Diario
organizacion de documentos. Almacén
. . Limpieza de la base de
Archivadores Metélicos P . ., Encargado de . "
archivadores y desinfeccion ) 30 min Diario
(7) D Almaceén
periddica.
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Ademas, se implementara un sistema de tarjetas de conformidad para verificar que cada area

ha sido limpiada y organizada adecuadamente al final del dia. (Ver Figura 40)

Figura 40: Tarjeta de conformidad
Elaboracién Propia
Adicionalmente, para garantizar el cumplimiento de las tareas de limpieza y mantener un
control efectivo, se implementara un formato de registro de limpieza. Este documento permitira
a los responsables detallar las actividades realizadas en cada area del almacén, incluyendo la
fecha, la tarea especifica, el responsable asignado y cualquier observacion relevante. De esta
manera, se asegura la trazabilidad de las actividades y se promueve la mejora continua en el

mantenimiento del orden y la limpieza. A continuacion, en la Tabla 27, se presenta el disefio

del formato:
Tabla 27: Formato de registro de limpieza
Formato de conformidad de limpieza
Fecha Hora Area Nombre del Encargado Firma

Es importante destacar que, salvo en casos de incumplimientos reiterados, no se deben aplicar
sanciones ni llamados de atencidn, ya que esto podria generar una percepcién negativa hacia la
metodologia, dificultando su aceptacion por parte del personal. En su lugar, se debe trabajar de
manera colaborativa con los operarios, recordandoles constantemente los beneficios de
mantener un ambiente limpio y ordenado, lo cual contribuye directamente a mejorar las

condiciones laborales y la eficiencia operativa.

Es importante sefialar que en la presente etapa no se limita Unicamente a actividades de aseo,
sino que constituye la base del mantenimiento autonomo, ya que permite a los operarios
identificar de manera temprana anomalias como fugas, desgaste de herramientas, acumulacién

excesiva de residuos o condiciones inseguras. Durante las actividades de limpieza general y
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limpieza diaria, el personal inspecciona visualmente las herramientas, equipos y &reas

asignadas, reportando cualquier desviacidbn para su correccion 0 mantenimiento

correspondiente. De esta manera, la implementacion de Seiso contribuye a prevenir fallas,

mejorar la seguridad y fortalecer la cultura de cuidado de los recursos.

4.1.3.4. Cuarta S: Estandarizacion (Seiketzu)

La finalidad de esta etapa es mantener y consolidar los logros alcanzados en las tres primeras

etapas de la metodologia 5S (Clasificacion, Orden y Limpieza). Esto asegura que los resultados

obtenidos se mantengan en el tiempo y que las areas de trabajo se conserven en condiciones

Optimas. Ademas, la estandarizacion busca fortalecer el compromiso del personal mediante la

creacion de procedimientos claros, registros de actividades y herramientas visuales que

simplifiquen la aplicacion diaria de las practicas implementadas.

Para que esta etapa se implemente de manera adecuada, se deben considerar las siguientes

acciones:

1)

2)

3)

Uso del formato “comienzo-fin de accion”: El formato "comienzo-fin de accion™ se
usara para comparar el estado inicial y el estado final del almacén tras la implementacién
de la metodologia 5S. Este formato incluye fotografias que evidencian los cambios
logrados en cada area, resaltando mejoras como la organizacion, la reduccion de
residuos y el acceso mas eficiente a herramientas y materiales. Su uso permitira
presentar estos resultados a supervisores y operarios, reforzando el impacto positivo de
las 5S y fomentando el compromiso del personal para mantener los estandares
alcanzados.

Identificacidn visual mediante colores: Se implementara un sistema de identificacién
por colores para las herramientas, materiales y EPPs, lo que permitird mantener el
control de los elementos mas y menos utilizados en cada area del almacén. Este sistema
simplifica la reposicion, el orden y la limpieza, asegurando que todo se encuentre en su
lugar designado. El sistema de colores se aplicara mediante etiquetas visibles en
estanterias, contenedores y archivadores, garantizando que el personal pueda identificar
rapidamente la ubicacion y la prioridad de uso de los elementos.

Supervision y monitoreo: Se realizaran inspecciones diarias, semanales y mensuales

para verificar que se cumplan los estandares establecidos. Estas inspecciones estaran
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4)

1.

2.

3.

documentadas en listas de verificacion y registros especificos, garantizando la
continuidad de las buenas practicas en el almacén.

Asimismo, la etapa de estandarizacion incorpora criterios de seguridad y salud en el
trabajo, alineandose con los principios de prevencion de riesgos propios de una empresa
metalmecanica. Los estandares definidos incluyen la correcta sefializacién de areas,
delimitacion de zonas de trénsito, almacenamiento seguro de materiales y la
obligatoriedad del uso de EPPs segun el tipo de actividad. Estos lineamientos seran
reforzados mediante sefializacion visual, formatos de control y supervisiones periddicas,
contribuyendo a la reduccion de riesgos, accidentes y condiciones inseguras dentro del
almacén.

Capacitacion del personal: Se organizaran sesiones de capacitacion periodicas para
fortalecer el conocimiento y la aplicacion de la metodologia 5S. Estas sesiones estaran
enfocadas en la importancia de la estandarizacién, el uso correcto de etiquetas y

sefializacion, y los beneficios de mantener las précticas alcanzadas.

Integracion de Kaizen (Mejora Continua)

La metodologia Kaizen serd implementada de manera gradual, aprovechando la organizacion y
los estandares establecidos con las 5S como base solida. Este enfoque permitira identificar
mejoras incrementales en las operaciones del almacén y en el desempefio general de la empresa.

Acciones especificas para la integracion de Kaizen:

Identificacion de problemas recurrentes:
o Andlisis de los registros de limpieza y orden para detectar areas con
incumplimientos frecuentes o con oportunidades de mejora.
o Realizacidn de reuniones semanales con el equipo 5S para identificar posibles
ajustes en los estandares actuales.
Participacion activa del personal:
o [Fomentar que los operarios propongan mejoras practicas en la disposicion, uso
0 mantenimiento de herramientas, materiales y EPPs.
o Implementar un buzén de sugerencias Kaizen, donde los colaboradores puedan
aportar ideas de mejora continua.
Evaluacién y ejecucion de mejoras:
o Clasificar las propuestas de mejora segun su impacto y viabilidad.
o Priorizar las acciones de alto impacto y bajo costo para su implementacion

inmediata.
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4. Ciclo PDCA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar):
o Seaplicard el enfoque PDCA para garantizar que cada mejora implementada sea

evaluada y ajustada segun los resultados obtenidos. (Ver Tabla 28)

Tabla 28: Ciclo PDCA

Fase Descripcion
Planificar Identificar areas de mejora y definir acciones especificas.
Hacer Ejecutar las mejoras propuestas.
Verificar Evaluar el impacto de las mejoras mediante indicadores de desempefio.
Actuar Ajustar los procesos o estandarizar las mejoras efectivas en el sistema de trabajo.

Para evaluar la efectividad de la integracion de Kaizen dentro del sistema 5S, es fundamental
establecer indicadores de desempefio que permitan medir los resultados alcanzados. A
continuacion, se presentan los indicadores clave que se utilizaran para monitorear el avance de

Kaizen en la Empresa. (Ver Tabla 29)

Tabla 29: Indicadores de desempefio integracion Kaizen con 5s

Indicador Frecuencia de
evaluacion
Cantidad de propuestas de Al menos 5 ideas relevantes por mes. Mensual
mejora
Porcentaje de propuestas Implementar al menos el 80 %. Mensual

implementadas

Reduccién de tiempos muertos Disminuir en un 30 % respecto al inicio. Trimestral
Incremento en la satisfaccion Mejorar en un 20 % la percepcion del Trimestral
del personal ambiente de trabajo.

El monitoreo de estos indicadores permitira mantener un control constante sobre el progreso de
las mejoras y garantizar que las acciones implementadas contribuyan a la eficiencia operativa

y al compromiso del personal.

4.1.3.5. Quinta S: Disciplina (Shitsuke)

La quinta etapa de la metodologia 5S, Disciplina (Shitsuke), se enfoca en consolidar la préctica
constante de las 5S como un habito diario en el almacén, promoviendo la sostenibilidad de los
estandares alcanzados. Es una de las etapas mas complejas, ya que requiere que todos los

colaboradores se involucren de manera activa en el cumplimiento de las normas establecidas y
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adopten una cultura de mejora continua. Para lograrlo, se implementardn auditorias internas y
estrategias de comunicacion, ademés de reforzar el compromiso del personal con la
metodologia.

El proceso de implementacion de la disciplina se desarrollara de la siguiente manera:

Programacion de auditorias internas

Se establecera un programa de auditorias internas con un enfoque formativo para verificar el
cumplimiento de los estandares de las 5S. Estas auditorias tendran una frecuencia mensual
durante los primeros seis meses, aumentando gradualmente su exigencia a medida que se

consolida la metodologia. (Ver Figura 41)

Figura 41: Auditoria 5s
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- Formato de auditoria: Se utilizara un checklist que abarque las cinco etapas,
permitiendo evaluar cada area del almacén en aspectos como orden, limpieza,
cumplimiento de etiquetas y organizacion de los espacios.

- Laauditoria es realizada por un equipo auditor interno, conformado por un auditor
lider (Jefe de Operaciones o Responsable de Mejora Continua) y auditores internos
seleccionados de forma rotativa entre supervisores y operarios de areas distintas a
la evaluada, garantizando objetividad en el proceso. Los resultados son consolidados
por el auditor lider y validados por el Jefe de Operaciones, quien dispone y supervisa
el cumplimiento de las acciones correctivas correspondientes.

- Laevaluacién de la auditoria 5S se realiza mediante un checklist estructurado que
contempla items especificos para cada una de las cinco etapas de la metodologia.
Cada item es calificado en una escala de 0 a 3, donde O representa un incumplimiento
total y 3 un cumplimiento excelente.

- Para cada etapa, se calcula un porcentaje de cumplimiento a partir de la relacion
entre el puntaje obtenido y el puntaje maximo posible. El resultado final de la
auditoria corresponde al promedio de los porcentajes alcanzados en las cinco etapas
evaluadas.

- Se establece como criterio de aprobacion un nivel minimo de cumplimiento del
70%. Los resultados entre 70% y 89% indican un nivel adecuado con oportunidades
de mejora, mientras que valores iguales o superiores al 90% reflejan una aplicacion
consolidada de la metodologia. En caso de no alcanzar el nivel minimo, se deberan
implementar acciones correctivas y realizar una auditoria de seguimiento.

- Rotacién del equipo auditor: Los operarios se integraran en las auditorias de forma
rotativa, fomentando su participacién activa y su comprension de las normas.

- Reconocimiento del desempefio: Se reconoceran los logros alcanzados en las

auditorias, lo que incentivara al personal a mantener los estandares.
Reforzamiento de la cultura organizacional

Para mantener la disciplina, se implementardn herramientas visuales y estrategias

motivacionales que refuercen los principios de las 5S:
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- Tablero de seguimiento 5S:
Se instalara un tablero en un lugar visible del almacén, mostrando indicadores clave

como el porcentaje de cumplimiento en auditorias, el estado de las areas criticas y las

propuestas de mejora continua. (Ver Figura 42)

Figura 42: Tablero de seguimiento 5s
Pizarra 5S - Global Lean

- Material motivacional:
Se colocaran laminas informativas, graficos de las 5S y mensajes motivacionales en el

almacén. Ademas, se entregaran materiales promocionales como polos y lapiceros con

el logo de las 5S para mantener al personal comprometido. (Ver Figura 43)

Figura 43: Ldmina informativa 5s
5S Lean Solutions Banner
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- Reconocimientos al personal:
Se organizara un evento anual para premiar al colaborador o equipo que haya destacado

en el cumplimiento de las 5S, reforzando la participacion activa.

Beneficios de la Implementacion
Con la aplicacion de la quinta S, se busca que todos los colaboradores adopten las 5S como un
habito, interiorizando las préacticas de clasificacion, orden, limpieza, estandarizacion y mejora

continua en su rutina diaria. Este enfoque también asegura que:

- Los estandares alcanzados se mantengan sosteniblemente.

- Se fortalezca la cultura de responsabilidad individual y colectiva.

- Se fomente un ambiente de trabajo motivador, alineado con los principios de mejora
continua.

- Laaplicacién de la metodologia 5S permite evidenciar no solo mejoras visibles en
el orden y la limpieza del area de trabajo, sino también resultados cuantificables en
el desempefio operativo. Con base en el diagndstico inicial del almacén, se estima
una disminucion aproximada del 30 % en el tiempo empleado para la localizacion
de herramientas y materiales, asi como una reduccion del 20 % en los retrabajos
derivados del desorden y la mala disposicién de los recursos. Del mismo modo, se
prevé una reduccion cercana al 25 % en los desplazamientos innecesarios dentro del
area de trabajo. Por otro lado, la ejecucion sistematica de auditorias internas
facilitara alcanzar un nivel de cumplimiento de la metodologia 5S igual o superior
al 85 %, lo que reflejara una mejora sostenida en la disciplina operativa y en el

control del entorno laboral.

4.1.3.6. Kaizen Aplicado tras Auditorias

Una vez realizadas las auditorias internas, se implementara Kaizen (Mejora Continua) para
reforzar los estandares de las 5S y abordar las oportunidades de mejora identificadas. Este

proceso se enfocara en:

v Analisis de resultados: Revisar los hallazgos de las auditorias para priorizar las areas

con incumplimientos o bajo desempefio.
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v Propuestas de mejora: Fomentar que los operarios propongan acciones correctivas y
mejoras practicas, evaluadas por el equipo de supervision segln impacto y viabilidad.

v Implementacion inmediata: Aplicar mejoras rapidas y de bajo costo en procesos o areas
criticas para garantizar resultados sostenibles.

v Monitoreo del impacto: Usar indicadores como reduccidon de no conformidades y

cumplimiento de estdndares para medir el éxito de las mejoras implementadas.

El enfoque Kaizen tras auditorias asegura que las oportunidades de mejora se traduzcan en
acciones concretas, fortaleciendo el sistema 5S como una préctica viva y en constante

evolucion.

4.1.3.7. Reuniones de Seguimiento

Las reuniones de seguimiento serdn fundamentales para evaluar el progreso de las 5S vy el
impacto de las acciones de mejora continua. Estas reuniones se realizaran mensualmente y

tendran los siguientes objetivos:

v" Evaluacion del cumplimiento: Revisar los resultados de auditorias, avances de Kaizen
y el estado de las areas del almacén.

v Resolucion de problemas: Identificar y solucionar de manera colaborativa los desafios
recurrentes.

v Reconocimiento y motivacién: Destacar los logros del personal y las areas con mejor

desempefio.

Estructura de las reuniones

Duracion: 30 minutos.

Participantes: Supervisores, operarios y jefes de area.

Temas clave: Resultados de auditorias, propuestas de mejora, avances de Kaizen, proximos
pasos.

Con estas reuniones, se refuerza el compromiso del personal con la metodologia 5S y se asegura

la sostenibilidad de los logros alcanzados a lo largo del proyecto.
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4.2. Implementacion de Kaizen Blitz en la Empresa

El Kaizen Blitz es una metodologia de mejora continua enfocada en la implementacion répida
e intensiva de cambios en los procesos organizacionales. A diferencia de las iniciativas de
mejora a largo plazo, el Kaizen Blitz se centra en identificar problemas especificos y aplicar
soluciones de manera agil, involucrando a todos los niveles de la organizacion en un corto
periodo de tiempo. Su objetivo principal es optimizar la eficiencia, reducir desperdicios y

fomentar una cultura de mejora constante mediante la participacion del personal.

La implementacién del Kaizen Blitz se desarrolla en cinco fases clave que permiten estructurar

y asegurar el éxito del proceso:

1. Preparaciony Planificacion: Se define el problema a abordar, se establecen los objetivos
especificos y se conforma el equipo multidisciplinario responsable de liderar las
mejoras. En esta fase, se recopila informacion relevante para entender el contexto actual

y se planifican las actividades a desarrollar.

2. Andlisis de la Situacion Actual: Se realiza un diagndstico exhaustivo utilizando
herramientas de analisis como diagramas de Ishikawa y mapas de procesos. Este analisis
permite identificar las causas raiz de los problemas, asi como las oportunidades de

mejora.

3. Disefio e Implementacion de Soluciones: A partir del analisis previo, se disefian
soluciones especificas para eliminar las ineficiencias detectadas. En este caso, se
implementaran tableros Kanban digitales para mejorar la planificacion y programacion
de tareas, y se desarrollaran talleres Kaizen para capacitar al personal en la gestion

eficiente del tiempo y los recursos.

4. Evaluacion de Resultados: Se monitorean y evaltan los resultados obtenidos mediante
indicadores clave de desemperio. Esta fase permite comparar el estado previo y posterior

a la implementacion, asegurando que los objetivos planteados se estén cumpliendo.

5. Estandarizacion y Seguimiento: Las mejoras exitosas se documentan y estandarizan
para garantizar su sostenibilidad en el tiempo. Ademas, se establecen mecanismos de
seguimiento continuo para identificar nuevas oportunidades de mejora y mantener la

cultura Kaizen en la organizacion.
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En el caso de la empresa metalmecénica objeto de este estudio, el Kaizen Blitz se implementara
para abordar los problemas en la planificacion y programacion de tareas. La metodologia se
enfocara en la introduccién de herramientas visuales como tableros Kanban digitales y en la
capacitacion continua del personal a traves de talleres Kaizen. El objetivo es reducir errores en
la programacion, optimizar la asignacion de recursos y mejorar la coordinacion entre areas. Esta
intervencion intensiva permitird obtener resultados significativos en un corto plazo,

promoviendo la eficiencia operativa y estableciendo una base sélida para futuras mejoras.

4.2.3. Aplicacion de Kaizen Blitz en la Empresa: Mejora en la planificacion y

programacion de tareas

La correcta planificacién y programacion de tareas son elementos esenciales para la eficiencia
operativa en cualquier organizacion. En la empresa metalmecanica objeto de este estudio, se
han identificado errores recurrentes en la asignacion de recursos y en la programacion de
proyectos. Actualmente, la planificacion de actividades se realiza mediante hojas de calculo en
Excel, una practica que ha demostrado ser ineficiente debido a su gestion de altima hora por
parte del jefe de operaciones. Este método, basado en la creacién semanal de cronogramas en
Excel (como se muestra en la imagen proporcionada), presenta deficiencias en la visibilidad de
las tareas y la coordinacién entre areas. Esto ha derivado en retrasos, tiempos muertos y un uso
ineficiente de materiales y personal. La implementacion de la metodologia Kaizen en este
contexto se centrara en la introduccion de herramientas visuales mas efectivas y en la
capacitacion continua del personal, promoviendo una cultura de mejora constante en la gestion

de tareas.

Objetivo del Proyecto: Optimizar la planificacion y programacion de tareas en la empresa
metalmecanica mediante la implementacién de herramientas visuales interactivas, como
tableros Kanban digitales, y la realizacion de talleres Kaizen orientados a la gestion eficiente
del tiempo y los recursos. Se busca reducir en un 25 % los errores en la programacion y mejorar

la coordinacion entre areas en un plazo de seis meses.

Fases del Proyecto Kaizen

1. ldentificacion del Problema: El diagnéstico realizado ha revelado los siguientes

problemas:
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e Planificacion de actividades a ultima hora mediante hojas de Excel,
dificultando el seguimiento y control de las actividades.

e Falta de visibilidad en el avance de proyectos y duplicidad de tareas debido a
la ausencia de herramientas colaborativas.

e Asignacion inadecuada de recursos, lo que genera cuellos de botella y
sobrecarga de trabajo en ciertos equipos.

e Errores en la secuencia de tareas, generando retrabajos y tiempos muertos
innecesarios.

e Ausencia de herramientas visuales efectivas que faciliten la gestion y el control
de las operaciones.

2. Formacion del Equipo Kaizen: Se conformara un equipo multidisciplinario encargado

de disefiar, implementar y evaluar las mejoras. (Ver Figura 44)

Figura 44: Formacidn del equipo Kaizen Blitz
Elaboracién Propia

3. Analisis de la situacion actual: Actualmente, laempresa realiza la planificacion de tareas
utilizando hojas de calculo en Excel. Este método, aunque funcional para registrar
informacidn basica, presenta limitaciones significativas en la gestion de proyectos. La
planificacion suele realizarse a Gltima hora, lo que dificulta la coordinacién entre los
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equipos, genera confusion en la asignacion de tareas y provoca retrasos en la ejecucion
de actividades. La Figura 45 muestra un ejemplo del cronograma semanal utilizado,
donde se evidencia la falta de herramientas visuales que faciliten el seguimiento en

tiempo real y la colaboracidn efectiva entre areas.
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Figura 45: Cronograma semanal de la Empresa
Fuente: Empresa

La planificacion en Excel, como se muestra en la imagen anterior, evidencia deficiencias
que afectan la eficiencia operativa de la empresa. Entre las principales causas se
encuentran la falta de procedimientos estandarizados para la programacién de tareas, la
informacion desactualizada sobre la disponibilidad de recursos, la falta de comunicacion
entre los equipos de trabajo y supervisores, y el uso de herramientas ineficientes que
dificultan el seguimiento de las actividades en tiempo real. Estas problematicas
contribuyen a la generacion de retrabajos, tiempos muertos y cuellos de botella en los

procesos.
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4. Propuesta de Mejora:

a) Implementacion de Tableros Kanban Digitales: Se introducirdn tableros Kanban
digitales como herramienta visual para la gestion de tareas. Para ello, se utilizara la
plataforma Trello, una herramienta intuitiva y accesible que permite la gestion
colaborativa de proyectos y la actualizacion en tiempo real. Esta plataforma facilitara la
visualizacion de las tareas, su estado y la asignacion de responsabilidades, promoviendo

una mayor eficiencia en la planificacion.

El tablero Kanban estard estructurado en columnas que representaran los diferentes
estados de las tareas: Por Hacer (To Do), En Proceso (In Progress) y Completadas
(Done). Cada tarjeta de tarea incluird la descripcion detallada de la actividad, el
responsable asignado, los recursos necesarios y el plazo de ejecuciéon. Ademas, el
tablero permitira la actualizacion continua y la integracion con otras herramientas de

gestién, mejorando la coordinacion entre los equipos. (Ver Figura 46)

Figura 46: Tablero Kanban Digital
Elaboraci6n propia

Adicionalmente, el tablero Kanban digital considera el registro de fechas clave para
cada etapa del flujo de trabajo. Cada tarjeta incluye la fecha de inicio al ingresar a la

columna “Por Hacer”, la fecha de inicio real al pasar a “En Proceso” y la fecha de
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b)

culminacioén al ubicarse en la columna “Completadas”. Este registro permite controlar
los tiempos de permanencia en cada etapa, identificar retrasos en la ejecucion de tareas
y evaluar el cumplimiento de los plazos establecidos. La incorporacion de estas fechas
fortalece el seguimiento del avance de las actividades y mejora la trazabilidad del

proceso de planificacion y programacion de tareas.

Realizacion de Talleres Kaizen para la Capacitacion del Personal:
Se organizaran talleres periddicos para capacitar al personal en técnicas de planificacion
eficiente y gestion del tiempo. El contenido de los talleres empezara de la siguiente

forma: (Ver Figura 47)

5.

Figura 47: Contenido de Talleres Kanban
Elaboracién propia

Medicion de Resultados: Se evaluard la efectividad de las acciones mediante
indicadores clave de desempefio.

El siguiente grafico (Ver Figura 48) compara los resultados actuales con los objetivos
esperados tras la implementacion del Proyecto Kaizen. Se observa la reduccion de
errores en la programacion, la mejora en la eficiencia de la asignacion de recursos y el

aumento en la satisfaccion del personal.
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Figura 48: Contenido de Talleres Kanban
Elaboracién propia

La medicion de resultados busca alcanzar tres objetivos clave: reducir en un 25 % los
errores en la programacion de tareas dentro de los primeros seis meses, asegurar un 90
% de eficiencia en la asignacion de recursos mediante una gestion optimizada, y
aumentar en un 20 % la satisfaccion del personal respecto a la planificacion,
promoviendo una percepcion mas positiva y colaborativa del entorno laboral. Estos
indicadores seran evaluados de forma mensual, trimestral y semestral respectivamente,
para garantizar un seguimiento continuo del progreso del proyecto.

Cronograma de Implementacion:

El cronograma de implementacion del Proyecto Kaizen esta disefiado para garantizar
una aplicacién gradual y efectiva de las mejoras propuestas. Este cronograma incluye
fases clave que abarcan desde el diagnostico inicial hasta la estandarizacion de los
procesos, asegurando un seguimiento continuo y una evaluacion periodica de los
resultados obtenidos. A continuacion, en la Figura 49, se presenta el cronograma a partir
de un Diagrama de Gantt.
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Figura 49: Diagrama Gantt — Proyecto Kaizen
Elaboracidn propia

Beneficios esperados

e Mejora en la eficiencia operativa mediante una programacion mas precisa y oportuna.

e Reduccidn de tiempos muertos y retrabajos en aproximadamente un 20 % a 25 %,
como resultado de una mejor visibilidad de las tareas, una asignacién mas eficiente de
recursos y la eliminacion de errores en la secuencia de actividades

e Eliminacién de la planificacién de ultima hora y mejora en la previsibilidad de tareas.

e Incremento en la satisfaccidn del personal por la claridad en los procesos.

e Fomento de una cultura de mejora continua en la organizacion.

e Mejora en la comunicacion interna, facilitando la coordinacion entre areas.

La reduccion estimada de tiempos muertos y retrabajos se sustenta en la comparacion entre la
situacion actual, caracterizada por una planificacion semanal de ultima hora en hojas de Excel,
y la situacion propuesta, basada en una gestion visual continua mediante Kanban digital. La
mejora en la coordinacion, el seguimiento en tiempo real y la asignacién clara de
responsabilidades permite disminuir significativamente las interrupciones operativas y

reprocesos.
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4.3. Implementacion de un Sistema Estructurado de Planificacion de
Recursos (MRP)

La falta de un sistema estructurado de planificacién de recursos ha generado ineficiencias
significativas en la gestion de materiales, herramientas y personal dentro de la empresa. Estas
deficiencias se traducen en retrasos operativos, tiempos muertos y errores en la planificacion,
lo que afecta directamente la productividad y eficiencia de las operaciones. Para abordar estos
problemas, se utilizard la metodologia Kaizen, enfocada en la mejora continua a traves de la
implementacién de ciclos PDCA (Plan-Do-Check-Act) y herramientas de gestion visual. En
este contexto, se plantea como objetivo la implementacidn de un sistema basico de planificacion
de recursos (MRP) que permita optimizar estos procesos, asegurando la disponibilidad oportuna

y eficiente de los recursos necesarios para las operaciones diarias.

Pronosticos de demanda como insumo del sistema MRP

- El sistema MRP propuesto incorpora el uso de prondsticos de demanda como
insumo fundamental para la planificacién de materiales, herramientas y EPPs
requeridos en los proyectos de mantenimiento de estructuras metalicas. Estos
prondsticos se elaboran a partir del registro histérico de consumo mensual de
materiales, informacion que se utilizara en el sistema MRP en Excel mediante el
control de salidas y el andlisis de frecuencia de uso.

- Dado que la empresa opera bajo un enfoque de ejecucion por proyectos y no de
produccion continua, el pronostico de demanda se basa en el consumo promedio
historico, ajustado segun el alcance y duracién de los proyectos programados. Este
enfoque permite anticipar necesidades futuras de manera realista, sin recurrir a
modelos estadisticos complejos, alineandose con la capacidad operativa y el nivel
de informacion disponible en la empresa.

- La informacion pronosticada alimenta directamente el sistema MRP junto con los
niveles actuales de inventario, los margenes de seguridad y los tiempos de
reposicion, permitiendo programar compras oportunas, reducir quiebres de stock y
minimizar compras de emergencia, fortaleciendo asi la eficiencia del sistema de

planificacion de recursos.
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Tabla 30: Ejemplo de prondstico de demanda mensual basado en consumo histérico

Material critico Consumo promedio mensual Margen de seguridad Pronéstico mensual Unidad
Electrodos de soldadura 120 10% 132 Kg
Discos de corte 85 10% 94 Und
Pintura industrial 40 10% 44 Gal
Guantes de seguridad 60 10% 66 Pares
Cascos de seguridad 20 10% 22 Und

Fases de Implementacion:

1. Identificacién de necesidades y recursos actuales
e Revision de los procesos actuales: Se realiz6 un anélisis detallado de los
procesos de gestion de inventarios, identificando ineficiencias y puntos criticos
que afectan la disponibilidad de materiales.
¢ Identificacion de materiales y herramientas criticas: A partir del inventario
proporcionado, se clasificaron los materiales segln su frecuencia de uso en alta,
regular y baja. Los materiales de alta frecuencia requieren una gestion prioritaria

para evitar interrupciones en las operaciones.

2. Desarrollo de un sistema de planificacion basico

Disefio e implementacion del sistema MRP: Se implemento un sistema MRP sencillo

en Excel que permite controlar inventarios, planificar las compras y prever necesidades

futuras (Ver Tabla 31). Este sistema incluye:

e Control de stock minimo: Configuracion de alertas automaticas que notifican
cuando la cantidad de un item critico alcanza el limite establecido.

e Historico de uso: Registro mensual del consumo de materiales para prever

necesidades futuras.

e Programacion de compras: Cronograma de adquisiciones basado en el uso

estimado y la frecuencia de uso.

Tabla 31: Sistema MRP sencillo en Excel
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3. Capacitacion del personal
Formacion en el uso del sistema: Se llevard a cabo un taller de capacitacion para el

equipo encargado, abordando (Ver Tabla 32):

e Registro y actualizacién de datos en el sistema MRP.
e Interpretacion de las alertas y programacion de pedidos.

e Buenas précticas de almacenamiento y control de inventarios.

Tabla 32: Talleres de capacitacién

4. Evaluacion y ajustes
e Monitoreo continuo del sistema: Se establecera un ciclo de revision mensual para
evaluar la efectividad del sistema y la precision de los datos. (Ver Tabla 33)
e Indicadores de rendimiento:
- Reduccion de tiempos muertos por falta de materiales.
- Precision en la disponibilidad de herramientas.

- Disminucion de demoras en la entrega de materiales.

Tabla 33: Indicadores de rendimiento

5. Planificacion de Compras
Programacion anticipada de adquisiciones: Se elaboro un calendario de compras
programadas para garantizar la disponibilidad continua de materiales criticos. Se

presenta en la Tabla 34:

Tabla 34: Formato de planificacién de compras
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La implementacion del ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) ha permitido estructurar un enfoque
sistematico para la mejora continua en la planificacion de recursos. Se identificaron y
priorizaron los recursos criticos, se disefio e implemento un sistema MRP basico en Excel, y se
capacito al personal en su uso y en buenas practicas de gestion de inventarios. Posteriormente,
se verifico la efectividad del sistema a través de indicadores clave de desempefio, ajustando los

procesos segun los resultados obtenidos.

4.3.1. Aplicacion del Sistema de Planificacion de Recursos (MRP) para Proyectos de

Mantenimiento de Estructuras Metélicas en la Empresa

La implementacion del MRP se desarrollara en base a los pasos descritos anteriormente:

Fase 1: Desarrollo de un sistema de planificacion basico

Se realiz6 un analisis del consumo historico de materiales, clasificAndolos segun su frecuencia
de uso y nivel de criticidad. Para minimizar el riesgo de escasez, se establecieron margenes de
seguridad en los inventarios criticos, calculando niveles dptimos de stock en funcion del
consumo promedio y la variabilidad en tiempos de reposicion. En la Tabla 35 se presenta los
materiales criticos identificados para mantenimiento, clasificados por categoria con margenes

de seguridad.

Tabla 35: Materiales criticos de mantenimiento de estructuras metalicas
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Fase 2: Planificacion del MRP
Se establecio un sistema de adquisicion, programando las compras en funcién de la demanda

real de los proyectos y evitando acumulaciones innecesarias en el almacén. (Ver Tabla 36)

Tabla 36: Sistema MRP
Plazo Costo
Cantidad | Stock | Margen . Costo
e ) ) .. Necesidad | Fecha de . . de v . Total
Codigo Nombre Disponibl | Minim de i Proveedor principal unitario :
. de compra | pedido entrega estimado
e 0 Seguridad ) (SH

(dias) SH
040301001| Electrodo 7018 1/8" 50 30 10 40 10/02/2025 | Importaciones Yanisac 5 12 480
040403007 |Soldadura MIG ER70S-6 30 15 5 20 12/02/2025 Grupo Luna 4 35 700
040401001 Llave Stilson 18" 10 5 2 8 20/02/2025 [Suministros Industriales| 6 45 360
040401002 | Martillo de bola 24 oz 15 8 3 10 22/02/2025| Comercial Mayorol 7 30 300
040303002| Disco de corte 4.5" 20 15 5 25 15/02/2025| Herramientas S.A. 5 10 250
040402005 | Tornillo estructural 5/8 100 50 20 60 25/02/2025| Comercial Mayorol 6 25 150
040402006 | Perno galvanizado 1/2" 80 40 15 50 28/02/2025 Hezco SAC 5 3 150
040501001 | Pintura Anticorrosiva 25 10 5 15 2/03/2025 | Colory Matiz Lépez 6 55 825
040501002 Esmalte sintético 30 12 5 18 5/03/2025 Grupo Luna 5 45 810
040801005| Guantes de cuero 40 20 10 30 7/03/2025 Seguridad S.A. 6 25 750
040802004 | Mascara de soldadura 15 8 3 10 10/03/2025 Prosegur Per(i 5 75 750

Fase 3: Integracion del MRP con la Programacion de Mantenimiento

Para garantizar la alineacion del MRP con las actividades de mantenimiento, se establecio un

cronograma detallado de adquisicion y uso de materiales. Se cred un sistema de seguimiento

para coordinar la llegada de insumos con el inicio de actividades de mantenimiento, asegurando

que los recursos estén disponibles en el momento adecuado. (Ver Tabla 37)

Tabla 37: Integracion de sistema con programacion de proyectos de mantenimiento

Fecha de
Proyecto Fecha de Inicio Materiales | Fecha de Recepcion Responsable
4 Requeridos Pedido 5 P del Pedido
Estimada
Electrodos,

R ion d di d Jefe d
eparacion ce 5/03/2025 fscos de 20/02/2025 2/03/2025 ¢ ,E .e
estructura A corte, Logistica

soldadura MIG
Refuerzo de Llaves stilson, Jefe de

) 10/04/2025 electrodos, |25/03/2025| 5/04/2025 o

vigas en planta ) i Logistica

tornilleria
Discos de
Ri I d rti Jefe d
eemplazo de 15/05/2025 corte, 30/04/2025| 10/05/2025 ete de
soportes tornilleria, Logistica
soldadura MIG
Cables

Mantenimiento eléctricos,

. Jefe de
de estructuras 12/06/2025 pinturas 28/05/2025| 10/06/2025 Logistica

en Mondelez anticorrosivas, g

pernos
Acero

Fabricacién de estructural,

Jefe de
estructuras en 20/07/2025 soldadura TIG, | 1/07/2025 18/07/2025 Logistica
Nestlé placas 8

metdlicas

Mantenimiento Ldminas

int I di | izad Jefe d

integrat de 5/08/2025 galvanizadas, 5 107/2025|  3/08/2025 ele de

techos en remaches, Logistica
planta brocas
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Fase 4: Digitalizacién del MRP mediante Software ERP

Para mejorar la eficiencia del sistema MRP, se recomienda la transicion del uso de hojas de
calculo en Excel a un software de planificacion de recursos empresariales (ERP). Se analizaron
diversas opciones y se propone la implementacion de Odoo ERP, debido a su capacidad de

integracién con médulos de inventario, compras y produccion.

Beneficios del Software ERP en la Planificacion de Materiales:

e Automatizacion del proceso de compras: Generacion automatica de 6rdenes de compra
cuando los niveles de stock alcanzan los umbrales minimos.

e Optimizacién del inventario: Registro en tiempo real de entradas y salidas de materiales.

e Mejor trazabilidad: Asignacion de lotes y series a los insumos para rastrear su uso en
cada proyecto de mantenimiento.

e Alertas inteligentes: Notificaciones automaticas cuando un material critico esta por
agotarse.

e Reduccion de errores manuales: Eliminacidn de registros en papel y mayor exactitud en

el control de insumos.

La digitalizacion del MRP permitira optimizar la gestion de materiales, mejorar la precision de

los datos y agilizar la toma de decisiones en la planificacion de mantenimiento.

Flujo de datos dentro del ERP y conexién entre Modulos
Para garantizar una integracion eficiente del MRP en el ERP, se presentan los flujos de cada
maodulo clave del sistema. Estos diagramas muestran las entradas y salidas de informacion, asi

como la interaccion entre médulos dentro del software.

1. Flujo del Modulo de Inventario
Este modulo recibe informacion de 6rdenes de produccion, inventario actual, 6rdenes
de compra pendientes, tiempos de reposicion y consumo histérico. Su funcion principal
es verificar el stock y determinar si hay suficientes materiales para la produccidn. Si hay
materiales disponibles, envia la informacion al Mddulo de Produccion; en caso de
faltantes, genera requerimientos para el Modulo de Compras. A continuacion, se

presenta el flujo en la Figura 50.
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Figura 50: Flujo Mddulo Inventario
Elaboracién propia

2. Flujo del M6dulo de Produccion
A partir de la informacion del Modulo de Inventario, este modulo planifica los
materiales necesarios para cumplir con las érdenes de produccién. Si se identifican
insumos insuficientes, envia una solicitud de compra al M6dulo de Compras. Su salida
principal es la lista de materiales requeridos, que permite optimizar la planificacion de
la produccion. A continuacion, se presenta el flujo en la Figura 51.

Figura 51: Flujo Mddulo de Produccion
Elaboracion propia
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3. Flujo del Médulo de Compras
Este modulo recibe solicitudes de compra del Mddulo de Produccion y del Médulo de
Inventario para gestionar la adquisicion de materiales. Se encarga de generar 6rdenes
de compra, coordinar con proveedores y verificar la disponibilidad de insumos. Una vez
que se procesan las 6rdenes, envia informacion al Modulo de Reportes sobre las
compras realizadas y las fechas de entrega estimadas. A continuacion, se presenta el

flujo en la Figura 52.

Figura 52: Flujo Mo6dulo de Compras
Elaboracién propia

4. Flujo del Médulo de Reportes
Este modulo consolida la informacién de los otros médulos para generar anélisis de
desempefio. EvalUa indicadores clave (KPIs), verifica la disponibilidad de inventario,
genera alertas de reposicion y automatiza 6rdenes de compra en caso de escasez. Su
conexion con los demas modulos permite monitorear la eficiencia del sistema y tomar
decisiones basadas en datos en tiempo real. A continuacién, se presenta el flujo en la

Figura 53.
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Figura 53: Flujo Mddulo de Reportes
Elaboracién propia

Fase 5: Evaluacion y Ajustes del Sistema con Nuevas Métricas de Desempefio

Para medir la efectividad del MRP optimizado, se establecen nuevas métricas de desempefio
enfocadas en la eficiencia del inventario, la reduccién de costos y la precision de la
planificacién. Se aplicaran indicadores clave de desempefio (KPIs) para monitorear los
resultados obtenidos y realizar ajustes en caso de desviaciones. (Ver Tabla 38)

Tabla 38: Métricas de desempefio

Tiempos muertos por falta de stock 18 horas/mes 5 horas/mes

Nivel de cumplimiento de pedidos 65% 85%
Reduccion de sobrecostos en compras 8% 4%
Reduccion de inventario mmovilizado 20% 10%
Eficiencia en prevision de demanda 60% 80%
Exactitud de tiempos de entrega 50% 75%
Disponibilidad de materiales criticos 45% 85%

Reduccion del t_iempo de reposicion de 15 dias 7 dias

Insumos
Reduccion de compras de emergencia 40% 20%
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Estos indicadores permitiran evaluar el impacto del MRP vy realizar ajustes para optimizar la

disponibilidad de insumos, reducir costos y mejorar la eficiencia operativa.

Beneficios esperados

La implementacion del MRP con digitalizacién ERP permitiré:

Reducir costos operativos optimizando la gestion de inventarios.

Minimizar tiempos muertos asegurando disponibilidad de materiales.

Automatizar procesos logisticos mejorando la planificacion de compras.

Incrementar la eficiencia en la programacion de mantenimiento, alineando la
adquisicion de insumos con las actividades operativas.

Mejorar la trazabilidad de materiales y reducir desperdicios.

Optimizar la prevision de demanda y el control de stock, reduciendo la dependencia de

compras de emergencia.

108



CAPITULO 5. EVALUACION ECONOMICA

La presente evaluacién economica tiene como finalidad analizar la viabilidad financiera de la
implementacidn de mejoras en la empresa metalmecanica. El analisis se basa en la metodologia
del Analisis Beneficio-Costo, tomando en cuenta los Valores Presentes Netos (VPN) de los
costos y beneficios a lo largo de un horizonte de tres afos. Los beneficios proyectados
consideran el incremento en la cantidad de proyectos gestionados por mes, la reduccion del

tiempo de ejecucion de cada proyecto y el ahorro en recursos como materiales y horas-hombre.

Para cuantificar estos beneficios, se analiza el impacto de las mejoras en la reduccion de costos
operativos y tiempos de ejecucion. La optimizacion de procesos podria permitir un mejor
aprovechamiento de los recursos, lo que indirectamente facilitaria la gestion de un mayor
namero de proyectos sin incrementar costos fijos. En este capitulo se detallaran las inversiones
requeridas, los flujos de caja proyectados y la rentabilidad de cada una de las mejoras
propuestas.

En la Tabla 39 se presenta el precio de venta de un proyecto de mantenimiento de estructuras

metalicas que genera la empresa en planta, el costo total del proyecto y la utilidad por proyecto.

Tabla 39: Detalle monetario de un proyecto de mantenimiento de estructuras metalicas

Descripcion Monto (S/.)

Precio de Venta de 1 proyecto S/65,000.00

IGV (18%) S/11,700.00

Valor de Venta S/76,700.00

Costo del p_royecto de $/45.000.00
mantenimiento

Utilidad por proyecto S/31,700.00

5.1. Evaluacién Econdémica N°1 — Metodologia 5S

Inversion de la primera propuesta: Para implementar la primera propuesta, metodologia 5s,

se debe invertir en los siguientes servicios y elementos necesarios:

» Capacitacion al equipo en metodologia 5s: este se brindard al equipo responsable
establecido en esta etapa, quienes seran los encargados de comunicar los conocimientos
y nuevas politicas a los operarios, quienes también son los que forman parte de este
proceso de mejora. Asimismo, en el periodo establecido para la aplicacion de la

propuesta de mejora, tres afos, la capacitacion se desarrollara dos veces, una en el
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primer afio y la otra en el tercer afo, esto para mantener capacitado a los miembros del
equipo, en caso algunos deban retirarse por diversos motivos. Asimismo, esta
capacitacion incluye la metodologia Kaizen para la mejora continua, en el que se

enfocara en el ciclo PDCA en la integracion con la propuesta principal, 5s.

» Elementos clave para antes de la implementacion: Para el desarrollo eficiente del
programa, se debe asegurar contar con los materiales y equipos necesarios para la
implementacién en el almacén de planta: contenedores plasticos, estanterias y
organizadores, puntos de desecho, mesa de trabajo, herramientas de limpieza,

sefializacion y etiquetas, y archivadores.

En la Tabla 40 se detallan los componentes y servicios que se comentaron anteriormente, el

costo unitario y el costo total.

Tabla 40: Inversion para propuesta 1

Egresos anuales para la primera propuesta de mejora: Para implementar las 5s, es necesario

realizar gastos anuales, en los cuéles se deberan adquirir lo siguiente:

> Utiles de limpieza: Se adquiriran escobas, recogedores, plumeros, bolsas de basura,
guantes de limpieza, esponjas, trapeadores, productos liquidos de limpieza para
mantener el area de almacén limpio.

> Elementos visuales: Se adquiriran tableros visuales, tales como los de seguimiento para
las 5s y material motivacional, asimismo los tableros con los planos del almacén y su

respectiva sefializacion.
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> Materiales para organizar mesa de trabajo: Se compraran los formatos para
planificacion de acciones, los documentos de comienzo — fin y las tarjetas de colores
para la organizacion y clasificacion de los materiales, herramientas y EPPs.

» Reconocimiento de desempefio: Anualmente se reconocera el desempefio del personal.

> Servicio de supervision de especialista en 5s: Se adquirira el servicio de un especialista
en 5s para que supervise el avance y desarrollo de esta propuesta. Dicho especialista

visitara la planta dos dias al mes, inicio y quincena de mes, 4 horas por dia.

En la Tabla 41 se presenta los egresos anuales para la implementacion de la primera propuesta.

Tabla 41: Egresos anuales para propuesta 1
Material requerido para propuesta de mejora

Descripcion Numero de equipos Unidades Costo Unitario  Costo Total
Escobas 1 5 §/12.00 §/60.00
Recogedores 1 5 $/10.00 $/50.00
Trapeadores 1 5 $/18.00 $/90.00
Productos liquidos de limpieza 1 10 $/17.00 §/170.00
Extras de limpieza 1 - - $/50.00
Cartillas (verde, amarillo y rojo) 1 50 $/0.20 §/10.00
Formato planificador de acciones 1 100 5/0.20 $/20.00
Documento comienzo - fin 1 100 $/0.20 $/20.00
Tableros de seguimiento 5s 1 1 5/20.00 5/20.00
Material motivacional 1 1 $/14.00 $/14.00

Servicios para la primera propuesta de mejora

.., . . . . Costo Unitario
Descripeion Numero de equipos Visitas por afio ) .. Costo Total
(por visita)

Supervision especialista 5s _ $/650.00|  S/15.600.00

. . . Salario Mensual
Descripcion Numero de equipos Meses Costo Total

(/)

Analista de desarrollo del proyecto _ 5/2,300.00 5/6.900.00

Reconocimiento anual

., . . . Costo Unitario
Descripcion Numero de equipos Cantidad de personal (canasta) Costo Total
S

Reconocimiento por desempefio _ $/100.00 $/100.00

Costo Anual Total S$/23,104.00

Beneficios anuales de la propuesta 5S: Los beneficios obtenidos en la primera propuesta se

cuantifican en los siguientes conceptos:

e Disminucion de Costos por Horas Extras: La metodologia 5S contribuye a la
eliminacién de retrasos en los procesos de trabajo, lo que reduce significativamente la
necesidad de pagar horas extras al personal. Actualmente, los retrasos en la organizacion
del almaceén, la busqueda de herramientas y la falta de planificacion generan extensiones

innecesarias de la jornada laboral.
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El andlisis realizado indica que, en promedio, el personal de planta trabaja 20 horas
extras al mes debido a ineficiencias en la organizacion. Con la aplicacion de la
metodologia 5S, se estima que estas horas extras se reduciran en un 75%, permitiendo

un ahorro significativo. En la Tabla 42 se visualiza los beneficios anuales obtenidos.

Tabla 42: Beneficio concepto 1

c . Estado Actual Con 58 % l(‘osto I')tOI l\?llo.rro 1 Ahorro Anual
oncepto (hora/mes) (hora/mes) Reduccion 10r(§sj:§ td (e;l;l;a (S/)

Horas extras trabajadas S/90.00 S/3,600.00 | S/43,200.00

Ahorro Anual JERIERRIK]

e Optimizacion del Espacio de Trabajo y Reduccion de Costos por Compras
Innecesarias: La implementacion de la metodologia 5S también permite una mejor
gestion del espacio de almacenamiento, asegurando que los insumos y herramientas
sean facilmente accesibles. Esto reduce la compra innecesaria de materiales y evita la
acumulacién de inventario obsoleto. En la Tabla 43 se visualiza los beneficios anuales

obtenidos.

Tabla 43: Beneficio concepto 2

5.2. Evaluacion Economica N°2 — Kaizen Blitz

La segunda propuesta de mejora en la empresa metalmecanica consiste en la aplicacion de la
metodologia Kaizen Blitz, una estrategia de mejora rapida e intensiva que busca optimizar la
planificacién y ejecucion de tareas. Esta metodologia ha demostrado ser efectiva en la reduccion

de tiempos de espera entre procesos y en la optimizacion de la programacion de actividades, 1o
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que permite una mayor adherencia a los plazos de entrega y una disminucion de costos

operativos.

Inversion de la segunda propuesta: Para implementar la segunda propuesta se debe invertir

en los siguientes servicios y elementos necesarios, los cuales se detallan en la Tabla 44:

Tabla 44: Inversion para propuesta 2

Egresos anuales para la segunda propuesta: Para mantener la metodologia Kaizen Blitz en
funcionamiento, es necesario incurrir en ciertos gastos operativos anuales. Estos egresos se

presentan en la Tabla 45:

Tabla 45: Egresos anuales para propuesta 2
Servicios para la segunda propuesta de mejora
Descripcion Numero de equipos Licencias Costo Unitario Costo Total

Licencia de TRELLO (Premium) $/456.00 $/4,560.00

Descripcion Numero de equipos  dnes semest Costo Unitario Costo Total

Seguimiento y evaluacion por
T . 1 2 $/250.00 5/6,000.00
especialista Kaizen Blitz

Descripcion Numero de equipos Meses Salario (S/.) Costo Total

Analista de desarrollo del proyecto _ S/1,400.00 5/2,800.00

Elementos requeridos para propuesta de mejora

Descripcion Numero de equipos Unidades Costo Unitario Costo Total

Renovacion de materiales de gestion
. $/500.00 5/4,000.00
visual

(OLSHWANIBEIMNEIN S/17.360.00

Beneficios anuales de la propuesta Kaizen Blitz: Como beneficio obtenido en la segunda
propuesta se cuantifican en el siguiente concepto:
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e Mejora en la Planificacion y Ejecucion de Tareas: Kaizen Blitz permite estructurar
mejor las actividades diarias mediante la aplicacion de tableros visuales (Kanban),
reuniones de alineacion y estandarizacion de procesos, reduciendo significativamente
los tiempos de espera y mejorando la coordinacién del trabajo. En la Tabla 46 se

visualiza los beneficios anuales obtenidos.

Tabla 46: Beneficio propuesta 2

5.3. Evaluacion Economica N°3 — Sistema de Planificacion de Recursos
(MRP) dentro de un ERP

La tercera propuesta de mejora en la empresa metalmecanica se basa en la implementacion de
un Sistema de Planificacion de Recursos (MRP) dentro de un sistema ERP, cuyo objetivo es
optimizar la gestion de materiales y herramientas, reducir costos innecesarios por compras
urgentes y mejorar la planificacion de recursos. Esta propuesta se evalla considerando su
impacto en la ejecucion de proyectos y su capacidad para permitir la gestién de un proyecto

adicional por mes sin aumentar costos fijos de manera significativa.
Inversién de la tercera propuesta: Para implementar el Sistema MRP integrado en un sistema

ERP, se requiere una inversion inicial destinada a la adquisicién del software, capacitacion del

personal y adecuaciones en los procesos operativos. La Tabla 47 detalla estos costos:
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Servicio

Tabla 47: Inversion para propuesta 3
Servicios para la segunda propuesta de mejora

Descripcion

Licencias

Costo Unitario

Costo Total

Adquisicién del ERP con
mébdulo MRP

Servicio

Configuracién e integracion
del sistema

Servicio
Capacitacion al personal
encargado
Servicio

Infraestructura tecnologica
Servicio

Contratacion de Analista
ERP

Plataforma integral para la
gestidon de inventarios,
compras y produccion

Descripcion
Adaptacion del ERP a los
procesos mtemos de la

empresa
Descripcion
Formacion en el uso del
ERP y su mddulo MRP
Descripcion
Actualizacion de hardware
para soportar el sistema

Descripcion

Profesional encargado del
analisis y optimizacion del
sistema durante la
implementacion

Servicios

Sesiones

Equipos

tn

Cantidad

S/25,000.00

Costo Unitario

5/8,000.00

Costo Unitario
S/700.00
Costo Unitario
$/1,500.00

Costo Unitario

5/3,500.00

S/25,000.00

Costo Total

5/8,000.00

Costo Total

S/1,400.00

Costo Total

5/7,500.00

Costo Total

5/3,500.00

Inversion Total YL RN

Egresos anuales para la tercera propuesta: Ademas de la inversion inicial, es fundamental
considerar los costos recurrentes asociados a la operacién y mantenimiento del Sistema ERP
con MRP. Estos costos incluyen licencias anuales, soporte técnico y auditorias para garantizar

su 6ptimo desempefio. Se presenta en la Tabla 48:

Tabla 48: Egresos anuales para propuesta 3
Servicios para la segunda propuesta de mejora

.. . Cantidad ..
Servicio Descripcion ‘an 1~ d Costo Unitario  Costo Total
(xAfio)
Renovacion de licencia del | Acceso y soporte para la
: 1 S/7,500.00 §/7,500.00
ERP con modulo MRP plataforma i ’

Mant_enlmlento _y Me_]o_ras y_actuahzacmnf_:s en 5 $/5.000.00 $/10.000.00

actualizaciones del sistema | funcionalidades y seguridad

., - . Evaluaci tri tral

Auditorias v supervision va uac10ne~s 1mes_ ates 4 S/900.00 S/3,600.00

del desempeiio del sistema

Capacitacion continua del |Refuerzo anual en el uso del

1 8/850.00 $/850.00
personal ERP - MRP
Soporte técnico Asistencia remota y
- . L 12 5/500.00 5/6,000.00
especializado resolucion de incidentes
Integracion y

Disefio y Adaptacmn del persm.la]]zacmn del sistema 1 $/20.000.00 | $/20.000.00

sistema para ajustarlo a los procesos

de la empresa
(L OWALEIME  S/47.950.00
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Beneficios anuales de la propuesta MRP - ERP: Los beneficios obtenidos en la tercera

propuesta se cuantifican en los siguientes conceptos:

¢ Reducciéon de Compras de Emergencia y Optimizacion de Inventarios: El sistema
MRP dentro del ERP automatiza el control de inventarios, evitando la compra
innecesaria de materiales debido a la falta de planificacion. Ademas, permite gestionar
adecuadamente los tiempos de abastecimiento, reduciendo las adquisiciones de ultimo
momento, las cuales suelen tener un sobrecosto. En la Tabla 49 se visualiza los

beneficios anuales obtenidos.

Tabla 49: Beneficios concepto 1

e Minimizacién de Desperdicio de Materiales y Reduccion de Reprocesos:
La integracion del sistema MRP dentro del ERP también impacta en la reduccion del
desperdicio de materiales. Un control mas eficiente permite rotar adecuadamente los
insumos, evitando que se deterioren o se vuelvan obsoletos. Ademas, mejora la
precision en los cortes y procesos de manufactura, disminuyendo la cantidad de material

descartado. En la Tabla 50 se visualiza los beneficios anuales obtenidos.

Tabla 50: Beneficios concepto 2
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5.4. Flujo de Caja Economico

Una vez definidas las inversiones, los costos anuales y los beneficios esperados de las tres
propuestas de mejora, se procede a evaluar su viabilidad econdmica mediante el VValor Presente
Neto (VPN), un método financiero que considera el valor del dinero en el tiempo y el ratio
beneficio-costo. Para su célculo, es necesario conocer el Costo de Oportunidad del Capital
(COK), el cual se determinard utilizando la formula del CAPM, modelo de precios de activos
de capital, COK = Rf + (Beta (Rm - Rf)), sin profundizar en su metodologia de calculo, ya que
no es el objetivo de este estudio. En la Tabla 51 se presentan los datos necesarios para hallar el
beta con apalancamiento, en la Tabla 52 se presenta el calculo del COK en soles, mientras que
la Tabla 53 contiene la inversidn total, los egresos y beneficios anuales de cada propuesta, el
COK, el factor de descuento y el ratio beneficio-costo. Ademas, para garantizar una
implementacién sélida desde el primer afio de ejecucidn, cada propuesta de mejora incluira
tanto su inversion inicial como los egresos anuales correspondientes, permitiendo una
supervisién continua y asegurando que en los afios siguientes se generen resultados sostenibles
y positivos. Asimismo, es importante destacar que se incorporara una inversion adicional de S/

3,000, correspondiente al valor del trabajo de tesis.

Tabla 51: Calculo beta con apalancamiento

Tabla 52: Célculo del COK en soles
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Tabla 53: Flujo de Caja Econémico

. ANO 0 ANO 1
Descripeion =
2025 2026
INVERSION

Propuesta N°1: 5 S's S/33,274
Propuesta N°2: Kaizen Blitz | S$/19,370
Propuesta N°3: MRP - ERP S/71,400
Total Inversion S/127,044

EGRESOS ANUALES

Propuesta N°1: 5 S's S/23,104 S/23.,104 S/23.,104
Propuesta N°2: Kaizen Blitz S/17,360 S/17,360 S/17,360
Propuesta N°3: MRP - ERP S/47.950 S/47,950 S/47.950

Total Egresos

S/88,414

BENEFICIOS ANUALES

S/88,414

S/88,414

Propuesta N°1: 5 S's S/49,950 S/49,950 S/49.950
Propuesta N°2: Kaizen Blitz S/41,900 S/41,900 S/41,900
Propuesta N°3: MRP - ERP S/69,850 $/69,850 S/69.850

Total Beneficios S/161,700 S/161,700 S/161,700
Flujo de Caja (S/.) -S/127,044 S/73,286 S/73,286 S/73,286
BTN CHOETEW:Nbin I EL W GYBN -S/127.044 |  -S/53,758 S/19,528 S/92.814

VPN
TIR

S/50,913

Segun los resultados obtenidos en la Tabla 52, la implementacion de las tres propuestas de
mejora (5S’s, Kaizen Blitz y MRP-ERP) son econémicamente viable y genera un valor
significativo para la empresa. Con una inversion inicial de S/ 127,044, el analisis del flujo de
caja muestra que el proyecto alcanza su punto de equilibrio en el segundo afio, lo que indica un
tiempo de recuperacion eficiente. Ademas, el Valor Presente Neto (VPN) positivo de S/ 50,913
confirma que la inversion genera beneficios netos superiores a su costo, mientras que la Tasa
Interna de Retorno (TIR) del 33% supera ampliamente el Costo de Oportunidad del Capital
(COK), lo que refuerza la rentabilidad del proyecto. Por lo tanto, a la Empresa le conviene

implementar la propuesta de mejora.
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CAPITULO 6. Conclusiones y Recomendaciones

6.1. Conclusiones

> Laimplementacion de las metodologias 5S, Kaizen Blitz y el sistema MRP dentro de
un ERP ha demostrado ser economicamente viable, permitiendo optimizar los procesos
operativos, reducir costos innecesarios y mejorar la planificacion de los recursos en la
empresa metalmecanica. Con estas mejoras, se ha logrado una reduccion del 35% en
tiempos improductivos, optimizando el uso del personal y los recursos disponibles.

» El analisis financiero revela que la inversion total de S/ 127,044 en la implementacion
de las tres mejoras se recupera en un periodo de dos afios, lo que demuestra un tiempo
de recuperacion eficiente. Ademas, el VValor Presente Neto (VPN) de S/ 50,913y la Tasa
Interna de Retorno (TIR) del 33% confirman que la inversién genera beneficios
superiores a su costo, con un flujo de caja acumulado positivo desde el segundo afio,
permitiendo a la empresa contar con mayor liquidez para futuras mejoras operativas.

» La optimizacion de procesos ha permitido aumentar la capacidad operativa de la
empresa, haciendo viable la ejecucion de un proyecto adicional al mes sin incrementar
los costos fijos. No obstante, este beneficio no ha sido incorporado en el flujo de caja,
ya que aun no representa un compromiso formal, sino una oportunidad de crecimiento
futuro. De implementarse, fortaleceria la rentabilidad y la competitividad de la empresa
a largo plazo.

» La aplicacion de 5S ha permitido una mejor organizacién del almacén, reduciendo en
60% el tiempo de blsqueda de materiales. Esto ha eliminado retrasos operativos y
generado un ahorro anual de S/ 26,833 en costos de ineficiencia.

» Kaizen Blitz ha mejorado la planificacion y ejecucidn de tareas, reduciendo los tiempos
de espera entre procesos en 30%. Esto ha permitido una mayor coordinacion entre areas
y un mejor flujo de trabajo sin necesidad de aumentar costos.

» Laintegracion del MRP dentro del ERP ha mejorado significativamente la gestion de
materiales, herramientas y EPP’s, asi como la planificacion de compras, reduciendo las
compras de emergencia en un 20% y permitiendo una optimizacion de insumos que
genera un ahorro anual de S/ 32,333. Ademas, esta herramienta ha contribuido a la
disminucion del desperdicio de materiales, generando una reduccion del 15% en los
costos de reprocesos.

» El andlisis del flujo de caja econémico demuestra que la relacién beneficio/costo

superior a 1 valida que la inversion es rentable, asegurando que, por cada sol invertido
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6.2.

en las mejoras, la empresa obtiene un retorno positivo que fortalece su capacidad de

inversion en futuras optimizaciones.

Recomendaciones

Desarrollar un plan estratégico para consolidar la ejecucién de un proyecto adicional al
mes. Esto implica evaluar la demanda del mercado, optimizar la asignacion de recursos
y definir procedimientos que garanticen la sostenibilidad de esta mejora sin afectar la
eficiencia operativa.

Establecer un sistema de seguimiento y control que permita medir el impacto real de las
optimizaciones en la gestion de costos y beneficios. Esto facilitara la toma de decisiones
basada en datos y permitira ajustar estrategias segun sea necesario.

Se recomienda continuar con la implementacién y mejora de metodologias como 58S,
Kaizen Blitz y MRP-ERP, asegurando su integracion en la cultura organizacional. Esto
contribuird a la sostenibilidad de los cambios y a la mejora continua de los procesos.
Es recomendable analizar la posibilidad de expandir la empresa a nuevos mercados o
diversificar sus servicios. Para ello, se sugiere realizar estudios de factibilidad que
permitan identificar oportunidades y minimizar riesgos.

Se recomienda desarrollar programas de formacion continua que refuercen las
competencias del personal en herramientas de gestion, optimizacién de recursos y

cultura de mejora continua.
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ANEXO 6

Uso

Frecuencia de

Accion

Zona Asignada

B Estimadid

uso H

40301001 TIJERA CORTE METAL 80 Mantener en acceso directo |Zona de herramientas y materiales grandes
60402001 TIJERA CORTE 50 Evaluar ubicacién Zona de herramientas y materiales grandes
80501001 GUANTES DE BADANA 30 Desechar o reparar Zona de EPPs

40303002 TARRAJATUBO 3/4 75 Mantener en acceso directo |Zona de herramientas y materiales grandes
40303001 TARRAJA PARA TUBO 3/4 20 Desechar o reparar Zona de herramientas y materiales grandes
80501002 GUANTES DE NITRILO - LATEX 95 Mantener en acceso directo |Zona de EPPs

80501003 GUANTES ANTICORTE 65 Evaluar ubicacién Zona de EPPs

80501004 GUANTES PU 10 Desechar o reparar Zona de EPPs

80501005 GUANTES DE CUERO 40 Evaluar ubicacién Zona de EPPs

40128001 SERRUCHO MANGO PLASTICO 70 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

40123001 SACABOCADOS PARA METAL 80 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

40302001 ROSCADORA FIERROS 50 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequefios

80502001 BARBIQUEJOS 30 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios

80503001 TAPONES AUDITIVOS 75 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

80504001 FILTROS 128-2 - P100 20 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios

40122002 RODILLOS UNIVERSALES 9" EPOXICO 95 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

40122003 RODILLO EXPOSICO 6" 65 Evaluar ubicacion Zona de materiales pequefios

40122004 RODILLO EXPOSICO 3" 10 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios

40122001 RODILLO DELGADO 6" EPOXICO 40 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequefios

80505001 LENTES ANTIEMPARANTES NEGROS 70 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

80505002 LENTES ANTIEMPANANTES TRANSPARENTES 80 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

80506001 LINTERNA PARA CASCO - TIPO MINERO 50 Evaluar ubicacién Zona de EPPs

80507001 BATAS NARANJAS NESTLE - TALLAM 30 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios

80507002 BATAS NARANJAS NESTLE - TALLA L 75 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

80507003 BATAS NARANJAS NESTLE - TALLA XL 20 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios

80508001 CHAVITOS CORTA VIENTOS NARANJAS 95 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

40314004 PRESA SARGENTATIPO F 65 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequefios

40314005 PRESA SARGENTA TIPO F 10 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios

40314003 PRENSA MODULAR TIPO C 40 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequefios

40314002 PRENSAEN C"5 70 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

40314001 PRENSAENC"4 80 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

60401001 PLUMON - MARCADOR 50 Frecuencia regular Evaluar ubicacion Zona de materiales pequefios

40126003 PLANCHAS PARA LIJAR 30 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios

40126007 PLANCHA RASPIN 75 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

40126001 PLANCHA PARA MASILLA 20 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios

40126009 PLANCHA PARA MARCAR LINES C/ VENA 95 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

40126002 PLANCHA PARA EMPASTAR 65 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequefios

40126005 PLANCHA MADERA 10 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios

40126006 PLANCHA FRAGUAR 40 Evaluar ubicacion Zona de materiales pequefios

40126008 PLANCHA ESQUINERA 70 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

40126004 PLANCHA BATIR 80 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

80508002 CHAVITOS CORTA VIENTOS AZULES 50 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequefios

40315001 PISTON 30 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios

40101001 PISTOLA SILICONA TRUPER 75 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

40101002 PISTOLA SILICONA 20 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios

40101003 PISTOLA SILICONA 95 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

40110001 PISTOLA PARA REMACHES 65 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequefios

40109001 PISTOLA PARA PINTAR TRUPER 50 PSI 10 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios

40201003 PISTOLA CAUTIN 40 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequefios

60104001 PIEDRA CHANCADA 70 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

40117001 PICO 80 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

40206002 PERILLERO PLANO 50 Evaluar ubicacion Zona de materiales pequefios

40401001 PERFORADOR 30 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios

40204001 PELACABLE 75 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

40116001 PATACABRA 20 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios

40310002 PASACABLE NYLON 95 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

40310001 PASACABLE DE ACERO 65 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequefios

80508003 CHAVITOS DRILL SOLDADOR 10 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios

40120005 MARTILLO UNIVERSAL CON MANGO GOMA 40 Evaluar ubicacién Zona de herramientas y materiales grandes
40120002 MARTILLO MAZO PLASTICO 70 Mantener en acceso directo |Zona de herramientas y materiales grandes
40120004 MARTILLO GOMA MANGO PLASTICO 80 Mantener en acceso directo |Zona de herramientas y materiales grandes
40120001 MARTILLO GOMA 50 Evaluar ubicacion Zona de herramientas y materiales grandes
40120003 MARTILLO BOLA MANGO PLASTICO 30 Desechar o reparar Zona de herramientas y materiales grandes
80509001 PANTALON JEAN PROCESADO - TALLA 34 75 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

80509002 PANTALON JEAN PROCESADO - TALLA 32 20 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios
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80509003 PANTALON JEAN PROCESADO - TALLA 30 95 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

80509004 PANTALON DRILL NARANJA - TALLA M 65 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequefios

80509005 PANTALON DRILL NARANJA - TALLA L 10 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios

40203001 [ROJA DADO DIELECTRICOS TRAMONTINA 13 PZS- 10 mm| 40 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequefios

40202001 MALETA ROJA ALICATE PRENSADQ HIDRAULICO YQK - 30( 70 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

40318002 LLAVES MIXTAS STANLEY #8 (2) 80 Mantener en acceso directo |Zona de herramientas y materiales grandes
40318001 LLAVES MIXTAS STANLEY #7 (2) 50 Evaluar ubicacién Zona de herramientas y materiales grandes
40318010 LLAVES MIXTAS STANLEY #24 (2) 30 Desechar o reparar Zona de herramientas y materiales grandes
40318009 LLAVES MIXTAS STANLEY #22 (2) 75 Mantener en acceso directo |Zona de herramientas y materiales grandes
40318008 LLAVES MIXTAS STANLEY #19 (2) 20 Desechar o reparar Zona de herramientas y materiales grandes
40318007 LLAVES MIXTAS STANLEY #17 (2) 95 Mantener en acceso directo |Zona de herramientas y materiales grandes
40318006 LLAVES MIXTAS STANLEY #14 (2) 65 Evaluar ubicacién Zona de herramientas y materiales grandes
40318005 LLAVES MIXTAS STANLEY #13 (2) 10 Desechar o reparar Zona de herramientas y materiales grandes
40318004 LLAVES MIXTAS STANLEY #11 (2) 40 Evaluar ubicacién Zona de herramientas y materiales grandes
40318003 LLAVES MIXTAS STANLEY #10 (2) 70 Mantener en acceso directo |Zona de herramientas y materiales grandes
40309004 LLAVE STILSON - 14" 80 Mantener en acceso directo |Zona de herramientas y materiales grandes
40309001 LLAVE FRANCESA MEDIANA 50 Evaluar ubicacién Zona de herramientas y materiales grandes
40309002 LLAVE FRANCESA GRANDE TRUPER 15" 30 Desechar o reparar Zona de herramientas y materiales grandes
40309003 LLAVE FRANCESA - 8" 75 Mantener en acceso directo |Zona de herramientas y materiales grandes
40309005 LLAVE AJUSTABLE MULTIFUNSION PARA CANERIA 20 Desechar o reparar Zona de herramientas y materiales grandes
80509006 PANTALON DRILL NARANJA - TALLA 2XL 95 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

40201004 LAPIZ CAUTIN 65 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequefios

40115001 LAMPA 10 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios

40313003 JUEGOS LLAVES TORX MILIMETRICAS 40 Evaluar ubicacién Zona de herramientas y materiales grandes
40313002 JUEGOS LLAVES ALLEN PULGADAS 70 Mantener en acceso directo |Zona de herramientas y materiales grandes
40313001 JUEGOS LLAVES ALLEN MILIMETRO 80 Mantener en acceso directo |Zona de herramientas y materiales grandes
40206001 JUEGO PERILLEROS TRUPER 50 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequefios

40313004 JUEGO LLAVES TORX PULGADAS 30 Desechar o reparar Zona de herramientas y materiales grandes
40307003 JUEGO DESTORNILLADORES AISLADOS PLANO - ESTRELLA 75 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

80509007 PANTALON DRILL AZUL - TALLAM 20 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios

80509008 PANTALON DRILL AZUL - TALLA L 95 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

80509009 PANTALON DRILL AZUL - TALLA XL 65 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequefios

80510001 CHALECOS MALLA NARANJA - TALLA M 10 Desechar o reparar Zona de EPPs

40401004 GRAPAS 40 Frecuencia regular Evaluar ubicacién Zona de materiales pequefios

40401003 GRAPADORA 70 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

40316002 GATATIPO BOTELLA TRUPER 80 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

40316001 GATA HIDRAULICA BOTELLA 50 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequefios

40129002 FROTACHO PLASTICO 30 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios

40129001 FROTACHO MADERA 75 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

40401002 EXTRAEGRAPAS 20 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios

80510002 CHALECOS MALLA NARANJA - TALLA L 95 Mantener en acceso directo |Zona de EPPs

80510003 CHALECOS MALLA NARANJA - TALLA XL 65 Evaluar ubicacién Zona de EPPs

40127004 ESPATULA UNIVERSAL 5" 10 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios

40127003 ESPATULA UNIVERSAL 3" 40 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequefios

40127002 ESPATULA UNIVERSAL 2" 70 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

40127005 ESPATULA PALETA ESQUINERA 80 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

40127001 ESPATULA DRYWALL 10" 50 Evaluar ubicacion Zona de materiales pequefios

80510004 CHALECOS DRILL NARANJA - TALLA M 30 Desechar o reparar Zona de EPPs

80510005 CHALECOS DRILL NARANJA - TALLA L 75 Mantener en acceso directo |Zona de EPPs

80510006 CHALECOS DRILL NARANJA - TALLA XL 20 Desechar o reparar Zona de EPPs

80510007 CHALECO 5 DRILLROJO - TALLAM 95 Mantener en acceso directo |Zona de EPPs

80511001 ZAPATO DE SEGURIDAD - TALLA 38 65 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequefios

80511002 ZAPATO DE SEGURIDAD - TALLA 40 10 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios

80511003 ZAPATO DE SEGURIDAD - TALLA 42 40 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequefios

80511004 ZAPATO DE SEGURIDAD - TALLA 44 70 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

80512001 CASCO AZULES 80 Mantener en acceso directo |Zona de EPPs

40305002 DOBLADORA DE TUBOS HIDRAULICA 50 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequefios

40305001 DOBLADOR DE TUBOS 30 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios

40307001 DESTORNILLADOR PLANO 75 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

40307005 DESTORNILLADOR PLANO 20 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios

40307004 DESTORNILLADOR GOLPE 95 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

40307002 DESTORNILLADOR EXTRELLA 65 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequefios

40307006 DESTORNILLADOR ESTRELLA 10 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios

40107001 DESATORADOR TAMBOR PARA WATER 40 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequefios

40319002 DESARMADOR PLANO 70 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

40319001 DESARMADOR ESTRELLA 80 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

40119001 CUTTER RETRACTIL UBERMAN 50 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequefios

40103001 CUCHILLA RETRACTIL 30 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios

40114001 CORTADOR MAYOLICAS Y CERAMICOS 75 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

80512002 CASCO BLANCOS 20 Desechar o reparar Zona de EPPs

141




40106001 COMBAS 95 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios
40304001 CIZALLA 12 " TRUPER 65 Evaluar ubicacion Zona de materiales pequefios
80513001 FAJAS PARA CARGA 10 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios
80514001 ROLLO CINTA PELIGRO 40 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequefios
80514002 CINTA PELIGRO - METROS VARIOS 70 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios
80515001 ROLLO MALLA SEGUIRDAD NARANJA 80 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios
40104002 CINCEL PUNTA 50 Evaluar ubicacion Zona de materiales pequefios
40104001 CINCEL PLANO 30 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios
80516001 STICKERS ROMBO SEGURIDAD - 25X25 75 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios
40125001 CEPILLO RASPADOR DRYWALL 20 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios
40201002 CAUTIN TIPO PISTOLA 95 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios
40201001 CAUTIN TIPO LAPIZ 65 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequefios
80516002 STICKERS SEGURIDAD - 1202 10 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios
80517001 SERALIZACION SEGURIDAD - 20X25 40 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequefios
80517002 SENALIZACION SEGURIDAD - 60X40 70 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios
40105001 CARNA PULVERIZADORA C/ MANGUERA 80 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios
80517003 SERIALIZACION SEGURIDAD - 30X50 50 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequsfios
80518001 BLOQUEO VALVULA - GRANDE 30 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios
80518002 BLOQUEQ VALVULA - CHICA 75 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios
40121002 BROCHAS UNIVERSALES 4" 20 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios
40121003 BROCHAS UNIVERSALES 3" SALCEDO 95 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios
40121004 BROCHAS UNIVERSALES 2" SALCEDO 65 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequefios
40121001 BROCHA 3" 10 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios
80519001 COFIA TIPO CAPUCHA 40 Evaluar ubicacion Zona de materiales pequefios
80520001 PALETA PARE - SIGA 70 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios
80521001 CAMILLA PRIMERQS AUXILIOS 80 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios
40112001 BATEA PARA CONCRETO 50 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequefios
40111001 BARRETA 30 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios
40102001 BALDES GRANDES 75 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios
40102002 BALDEN CHICOS GLN 20 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios
40118001 BADILEJO MANGO PLASTICO 95 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios
40118002 BADILEJO MANGO PLASTICO 65 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequsfios
80522001 JOS CON CINTA RETRACTIL (HEMBRA - MACHO) - AMARI 10 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios
80522002 NOS CON CINTA RETRACTIL (HEMBRA - MACHO) - NARAN 40 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequsfios
80523001 POLOS ROJO 20/1 PDR - TALLA M 70 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios
80523002 POLOS ROJO 20/1 PDR - TALLA L 80 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios
60101001 ARENA GRUESA 50 Frecuencia regular Evaluar ubicacién Zona de materiales pequefios
40311001 ARCO SIERRA TRUPER 30 Desechar o reparar Zona de herramientas y materiales grandes
40311002 ARCO SIERRA INGCO 75 Mantener en acceso directo |Zona de herramientas y materiales grandes
40124001 ALICATE UNIVERSAL 20 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios
40205002 ALICATE UNIVERSAL 95 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios
40312002 ALICATE UNIVERSAL 65 Evaluar ubicacion Zona de materiales pequefios
40312005 ALICATE UNIVERSAL 10 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios
40205003 ALICATE PUNTA PINZA 40 Evaluar ubicacidn Zona de materiales pequefios
40312001 ALICATE PRESION 70 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios
40312008 ALICATE PRESION 80 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios
40312003 ALICATE PINZA SEEGER 50 Evaluar ubicacidn Zona de materiales pequefios
40312004 ALICATE PINZA CURVA SEEGER 30 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios
40312007 ALICATE PICO LORQ 75 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios
40205004 ALICATE PARA CONECTORES INTERNET 20 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios
40124002 ALICATE CORTE METAL 95 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios
40124003 ALICATE CORTE 65 Evaluar ubicacion Zona de materiales pequefios
40205001 ALICATE CORTE 10 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios
40312006 ALICATE CORTE 40 Evaluar ubicacidn Zona de materiales pequefios
80523003 POLOS ROJO 20/1 PDR - TALLA XL 70 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios
80523004 POLOS AZUL 20/1 OPERARIOS - TALLA M 80 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios
80523005 POLOS AZUL 20/1 OPERARIOS - TALLA L 50 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequeios
80523006 POLOS AZUL 20/1 OPERARIOS - TALLA XL 30 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios
80523007 POLOS AZUL 20/1 SUPERVISORES - TALLA M 75 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios
80523008 POLOS AZUL 20/1 SUPERVISORES - TALLA L 20 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios
80523009 POLOS AZUL 20/1 SUPERVISORES - TALLA XL 95 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios
80523010 POLOS AZUL 20/1 SUPERVISORES - TALLA 2XL 65 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequefios
80524001 TRAJES TYVET 10 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios
80601001 MICAS PARA CARETA SOLDAR 40 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequeios
80601002 PORTA MICA PARA CARETA SOLDAR 70 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios
80601003 VINCHA MICA PARA CARETA SOLDAR 80 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios
80602001 MANTA IGNIFUGA PROSOLDEX 50 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequefios
80603001 LUNAS PARA CARETA SOLDAR TRANSPARENTES 30 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios
80603002 LUNAS PARA CARETA SOLDAR NEGRAS 75 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios
80604001 ESCARPINES SOLDAR BADANA 20 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios
80604002 ESCARPINES SOLDAR CUERO 95 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios
80605001 MANGAS SOLDAR BADANA 65 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequefios
80605002 MANGAS SOLDAR CUERO 10 Desechar o reparar Zona de materiales pequefios
80606001 MANDILES SOLDAR BADANA 40 Evaluar ubicacién Zona de materiales pequefios
80606002 MANDILES SOLDAR CUERO 70 Mantener en acceso directo |Zona de materiales pequefios

142






