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RESUMEN

El presente informe de suficiencia tiene como objetivo proponer una
mejora en la distribucién de planta, para lograr una atencion oportuna a los

clientes de la fabrica de platos descartables Inversiones Kemver S.A.C.

En el capitulo |, conoceremos a la empresa Inversiones Kemver
S.A.C.,, su organizaciéon, los productos que fabrica, sus clientes,
proveedores, procesos y se realizara el diagnoéstico estratégico.

En el capitulo Il, conoceremos los antecedentes bibliograficos, como
referencia necesaria a estudios de investigacion anteriores a este trabajo,
también las bases tedricas, que aplicaremos para la determinaciéon del
problema, controles y resultados. Finalmente presentaremos una definicion
de términos, para aclarar los significados de algunas palabras utilizadas en

este rubro.

En el capitulo Ill, veremos el proceso de toma de decisiones, tomando
en cuenta los antecedentes de la empresa. Asimismo identificaremos el
problema que motiva la presente investigacion. Posteriormente,
propondremos planteamientos de alternativas de solucion. Finalmente
desarrollaremos la seleccion de la opcidon mas adecuada y los planes de
accién para desarrollar la solucién planteada.

En el capitulo 1V, veremos el analisis beneficio-costo, que consta de
tres partes: la seleccion de criterios de evaluacion, informacion de situacion

econdmica actual y los resultados de la solucién planteada.

Finalmente conoceremos las conclusiones y recomendaciones.



DESCRIPTORES TEMATICOS

Diagrama de Operaciones.
Diagrama de Actividades.
Estudio de Métodos.
Medicion del Trabajo.
Analisis de Métodos.
Mejora de Procesos.
Diagrama Causa Efecto.

Diseno y Disposicién de Planta.



INTRODUCCION

La industria del plastico en el Peru produce principalmente bienes
intermedios, y su demanda local proviene basicamente de empresas del
rubro de alimentos, bebidas, cosméticos, productos de aseo y limpieza, de la
agroindustria de exportacion, pesca y del sector construccion. La demanda
internacional, exportaciones, tiene como principales clientes a Colombia,
Bolivia y Venezuela. En este contexto es importante indicar que el sector del
plastico peruano se encuentra en tercer lugar en Latinoamérica luego de
Brasil y Argentina, lo cual nos muestra su importancia como campo de
estudio, tomando en cuenta que esta industria es altamente tecnoldgica y
necesita de profesionales especializados que colaboren con su desarrollo.

Con relaciéon a lo mencionado, debemos indicar que la industria del
plastico en nuestro pais atraviesa una serie de dificultades, como la crisis
internacional, la competencia desleal de ingreso de productos asiaticos
subvaluados, principaimente de China, contrabando, inexistencia de una
politica estatal de apoyo a este sector; entre otros y debido al aumento de
los costos de los insumos en este sector ya que son importados,
mayormente de Estados Unidos y de los paises de Asia como Corea. Esto
ha traido como consecuencia el cierre de cientos de empresas y se han

perdido miles de empleos.

Esta situacion de la industria del plastico en el pais ha llevado a que
las empresas de este sector subsistan por su propia pericia, tenacidad y

conocimiento del mercado. Es asi, que algunas empresas optan por asumir



ese incremento de los costos y no impactar en el precio del producto final,
disminuyendo sus margenes de ganancia y/o la calidad del producto; y que
otras empresas opten por el aumento progresivo de sus precios para el

producto final.

Entre las empresas dedicadas a esta importante industria, se
encuentra Inversiones Kemver S.A.C., es una empresa peruana dedicada a
la fabricacidon y comercializacion de platos descartables en el mercado

nacional.

El sefor Enver Quispe Gutiérrez, duefio de la empresa, inicid las
operaciones de la referida empresa, en julio del ano 2010, motivado por sus
veinte anos de experiencia en este rubro, con los conocimientos en todas las
areas que involucran este negocio y sobre todo por la aceptacion del

producto en el mercado local.

No obstante el desarrollo de esta empresa se enfrenta a la alta
competitividad que existe en el mercado actual de comercializacion de platos
descartables, por lo que se encuentra en riesgo constante de perder a
muchos clientes, a los cuales Inversiones Kemver S AC. no puede
abastecer en el plazo, por ellos requerido. Ante esto se propone hacer una
mejora en la distribucion de planta de tal forma que la fabrica de platos
descartables pueda fabricar mas productos en menor tiempo y asi lograr una

atencién oportuna a sus clientes y a su vez ser mas competitivo.



CAPITULO |
PENSAMIENTO ESTRATEGICO

1.1. DIAGNOSTICO FUNCIONAL

1.1.1. Organizacion

“Inversiones Kemver S.A.C.” es una empresa privada dedicada a la
fabricacidn y comercializacién de platos descartables de plastico (Poli-
estireno de alto impacto), que inicia operaciones en julio del afio 2010. El
dueno de la empresa es el Sr. Enver Quispe Gutiérrez. La planta de
produccién se encuentra ubicada en Jr. Pastaza 644, Brefa (altura de la
cuadra 12 de la Av. Arica — Lima).

La estructura organizativa de Inversiones Kemver S.A.C. se aprecia en el

esquema N° 01.
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Esquema N°01. Organigrama de Inversiones Kemver S.A.C.

GERENCIA
GENERAL
ASESORIA
CONTABLE
DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO
DE PRODUCCION DE VENTAS DE LOGISTICA DE ADMINISTRACION
OFICINA OFICINA
MANTENIMENTO AUVACEN

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.
Elaboracién: Propia

1.1.2. Productos

Sus productos estan orientados a los sectores populares de la sociedad

peruana, y son:

e Plato N° 20.
e Plato N° 18.
e Plato N° 17.
e Plato N° 15.
e Plato N° 14,
e Plato N° 12.
e Bandeja N° 17.



Figura N° 01. Productos de Inversiones Kemver S.A.C.

/ AIO 14
= MAIO 87
PLATO 29
AAIO 2
AATO
FLATD 18 RALER 1/

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.
Elaboracidn: Propia

El porcentaje del volumen de ventas del afio 2011 de Inversiones
Kemver S.A.C., del plato N° 20, representa el 21.8%; del plato N° 18, el
17.8%; del plato N° 17, el 3.5%; del plato N° 15, el 28.9%; del plato N° 14, el
10.6%; del plato N° 12, el 13.9% y de la bandeja N° 17, el 3.6%; lo que
representamos en el grafico N° 01 (detalles en el anexo N° 1).

Grafico N°01. Porcentaje del Volumen de Ventas del Ao 2011 de
Inversiones Kemver S.A.C.

3,6%

m Plato N2 20
B Plato N2 18
m PlatoN2 17
B Plato N2 15
B PlatoN214
W PlatoN?12
© BandejaN217

3,5%

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.
Elaborado por: Inversiones Kemver S.A.C.
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1.1.3. Clientes

Los principales clientes de Inversiones Kemver S.A.C., son:

e Distribuidora Murdock S.R.L.

¢ Inversiones Mundiplast S.A.C.

e Comercial Hnos. Ore E.i.R.L.

e Comercial Precursor San Juan Bautista E.I.R.L.
e Comercial Villa Salvador S.R.L.

e Curi Plast S.A.C.

¢ Clientes Minoristas de Lima.

e Clientes de Provincia.

Grafico N°02. Porcentaje de Ventas de los Principales Clientes de
Inversiones Kemver S.A.C.

B CLIENTES MINORISTAS DE LIMA

B CLIENTES DE PROVINCIA

m DISTRIBUIDORA MURDOCK SRL

B INVERSIONES MUNDIPLAST S.A.C

B COMERCIAL HNOS ORE EIRL

= COMERCIAL PRECURSOR SAN

JUAN BAUTISTA E.I.R.L
= COMERCIAL VILLA SALVADOR.

CURIPLAST S.A.C.

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.
Elaborado por: Inversiones Kemver S.A.C.
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1.1.4. Proveedores
Los principales proveedores de Inversiones Kemver S.A.C., son:

e Polinplast S.A.C.; provee Poliestireno de alto impacto, blanco y cristal.
e Corinplast S.A.C.; provee Poliestireno de alto impacto, blanco y cristal.
e Comercial Conte S.A.C.; provee Master Batch y Esterato de Zinc.

e Ferretera Pacasmayo; provee materiales y herramientas ferreteras.

e Recicladores; Scrap y afines, producto del Poliestireno de Alto Impacto.

1.1.5. Procesos

Inversiones Kemver S.A.C., forma parte de la cadena de valor de

platos descartables.

Esquema N°02. Diagrama de Organizacién de Inversiones Kemver

ESTADO
Pedid
<--| ™ercaboDE Sente it _ edidos 4
i TRABAJADORES X
! fTnapciantiento INVERSIONES KEMVER S.A.C.
PN BANCO = >
‘ Cadena de Valor Piatos Descartables
CLIENTES
H Materia Platos Descartables
‘<--1 PROVEEDORES = . >

Platos Descartables

R R R TEEER COMPETENCIA |- mmmsss s >

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.
Elaboracién: Propia

15



Esquema N°03. Sistema de Produccién de Inversiones Kemver S.A.C.

SISTEMA DE PRODUCAOON DE PLATOS DESCARTABLES, INVERSIONES KEMVER SAC

ENTRADAS SALIDAS
MBeno de Obra =———————3p
Energia 4 j—e——3» Platos Descartables

Procesode

1 ﬁ .
Equipos Producdén
Materias Primas ee—— f——— \aterial Re-utilizable
Scrap >

[ R & IE

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.
Elaboracién: Propia

1.2. DIAGNOSTICO ESTRATEGICO

A continuacién el analisis estratégico de la empresa Inversiones
Kemver S.A.C.

1.2.1. Mision

“Comercializar articulos descartables que garanticen un valor
agregado para nuestros clientes, mediante procesos y acciones que la
empresa ejecute en un entorno de desarrollo industrial, y ademas mantenga
el respeto y la armonia con la sociedad y asi logre el maximo retorno para

sus accionistas y trabajadores”.

1.2.2. Vision

“Ser una empresa productora de articulos de plastico que satisface las
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necesidades de nuestros clientes con productos de facil utilizacién y
cuidando el medio ambiente, logrando de esta manera liderar la produccion

y distribucion de descartables en Peru y Sudamérica”.

1.2.3. Analisis Interno

Segun el analisis interno se identificaron las siguientes fortalezas y
debilidades.

1.2.3.1. Fortalezas

F1: Sus productos tienen gran demanda.

F2: Producto facilmente transportable (por el volumen que ocupa).

F3: Publicidad en Paginas Amarillas.

F4: Burocracia inexistente.

F5: Posee equipos de funcionamiento continuo.

F6: Procesos faciles y de rapida capacitacion.

F7: Las devoluciones son casi nulas

F8: Cuenta con clientes fijos.

F9: Acuerdos estratégicos con la empresa EMINDUS S.R.L. (empresa de
fabricacion de maquinas y equipos industriales).

F10: Acuerdos estratégicos con la empresa POLIMPLAST S.AC., que
entrega materia prima a crédito, la cual es pagada con producto terminado.

F11: Flexibilidad al cambio en los procesos.

1.2.3.2. Debilidades

D1: El 6rgano gerencial necesita mas capitacion.

D2: No existe buena comunicacion en la empresa.

D3: Alta rotacién en los puestos de trabajo.

D4: No cuenta con supervisores en el area de produccion.

D5: Deficiente planificacion de compras.

17



D6: La gerencia no cumple las promesas ofrecidas a los trabajadores.

D7: Falta de identificacion de los trabajadores con la empresa.

D8: Los proveedores no entregan a tiempo los materiales.

D9: Mala distribucion de planta, hay muchos cruces en el ciclo de
produccién.

D10: Areas funcionales no definidas, no existe ni MOF, ni ROF.

D11: No existe un programa de mantenimiento preventivo de la maquinaria.
D12: No hay un control de calidad estandarizado.

D13: No existen ni equipos, ni herramientas para estandarizar.

D14: No usan herramientas informaticas.

D15: No existen politicas de retencién de clientes.

D16: No se realiza investigacion de mercado.

D17: Incumplimiento de la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.

D18: Falta de atencién oportuna a los clientes.

D19: Existen muchos tiempos y demoras durante los procesos.

D20: Equivocada delegaciéon de funciones.

D21: Falta de procedimientos claros para cada area de trabajo.

D22: Excesivo inventario de productos en proceso.

D23: Descuido del personal de planta que origina errores de la produccion y

gran cantidad de mermas.

1.2.4. Analisis Externo
Segun el analisis externo se identificaron las siguientes oportunidades

y amenazas.

1.2.4.1. Oportunidades

O1: Expandir y aumentar las ventas en provincia (mercado oculto).

O2: Diversidad de productos a base de plastico.

0O3: Continuos eventos en el mercado local y provincia donde utilizan los
productos descartables.

O4: Precios estandares en el mercado que le permiten competir.
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O5: Bajo potencial de ingreso de nuevos competidores.

06: Transportar sus productos a provincia tiene un costo bajo.

O7: Diversos negocios (como restaurantes, reposterias, panaderias) utilizan
estos productos.

O8: Existen diversos cursos de capacitacion en direccion y gestion.

1.2.4.2. Amenazas

A1: Existencia de productos sustitutos y similares como por ejemplo, los
productos a base de tecnoport.

A2: Existencia de muchas empresas productoras de platos descartables en
el mercado local (Lima).

A3: Riesgo de incendios.

A4: Riesgo de enfermedades ocupacionales.

A5: Cierre del local por incumplir Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.
A6: Alta dependencia de proveedores de insumos importados (Poliestireno).
A7: Migracion de trabajadores a la competencia.

A8: Incremento de los costos de las materias primas.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

2.1. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS.

Existen muchas investigaciones ligadas al tema de redistribucion de
planta e industrias plasticas, cuyos conceptos han sido de apoyo para

elaborar este informe de suficiencia.

2.1.1. Diagrama de Flujo de Proceso’

También conocido como diagrama de proceso de flujo, se define
como la representacion grafica de todas las operaciones, transportes,
inspecciones, retrasos o demoras y almacenamientos que tiene lugar
durante un proceso o procedimiento. Se incluye toda la informacién que se

considere necesaria para el analisis.

Un diagrama de flujo es especificamente util para poner de manifiesto
costos ocultos, tales como distancias recorridas, retrasos y almacenamientos
temporales. Una vez enfocados estos periodos no productivos, se puede

lograr su mejoria.

En seguida veamos las definiciones de las actividades que intervienen

en un diagrama de flujo de procesos.

v Operacioén: se efectia una operacién cuando la parte que se

' Gamarra Carmona, Guido Bernan. Estudio de Métodos y Tiempos, Redistribucion de Planta y
Calculo del Requerimiento Futuro de Areas en el Laboratorio SYDNEY ROSS S.A., 1975, pag. 47-48.
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estudia es transformada intencionalmente, o cuando es estudiada o
planeada, antes de desarrollar un trabajo productivo en ella.

v Inspeccidn: se efectua una inspeccion, cuando la parte que se
estudia es examinada para determinar si estda en conformidad con el
estandar.

v Transporte: definido como el mover un objeto de un lugar a
otro, a menos que el movimiento se efectué durante el curso normal de una
operacién o inspeccion.

v Demora: ocurre cuando una parte no se puede procesar
inmediatamente al llegar a la siguiente estaciéon de trabajo.

v Almacenamiento: cuando una parte se guarda y protege de un

traslado no autorizado.
2.1.2. Distancias?

Las distancias a considerar, son aquellas realizadas en los diversos
transportes durante los procesos de fabricacion, es decir las distancias

recorridas por la materia prima, el producto casi terminado, etc.

Para determinar la medida final, se han efectuado dos mediciones,
para descartar cualquier error. Los resultados de estas mediciones,
podemos apreciarlos en los diagramas de analisis de proceso, presentados

en el item siguiente.
2.1.3. Diagrama de Analisis de Proceso’

Conocido también como tabla de flujo, es una técnica muy difundida
para el andlisis de proceso. Este contiene en forma sistematizada la
informacién que muestra un diagrama de flujo y describe los elementos del
proceso mediante simbolos conocidos mostrando lo que ocurre al material
cuando pasa a través del proceso, y opcionalmente, la forma en que se

efectuan varios de los pasos.

2 [dem, pag. 89.
® [dem, pag. 89-90.
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En los diagramas a presentar, ademas de la descripcion u
esquematizacion de las diferentes actividades, incluimos las veces en que
estos se realizan para la unidad de produccion considerada (un Batch para
todos los casos), tal como se aprecia en la columna de cantidad. Asimismo
se presentan los valores numéricos de las distancias cubiertas en los
transportes (ver columna distancia), también los tiempos estandar de las
diversas actividades (columna tiempo); y finalmente las observaciones que

sean necesarias.

2.1.4. Redistribucién de Planta*

Distribucion o disposicion de planta, es el arreglo de las areas y
espacios requeridos para el movimiento de materiales, almacenamientos,
ubicacion de maquinaria y equipos, personal y otros que permitan cumplir

con las actividades propias de todo proceso.

En base al concepto anterior se tratara de lograr una disposicion de
planta apropiada a los procesos que se desarrollan. Para ello convendra
apreciar las motivaciones de los cambios en la redistribucion, asi mismo
conocer las limitaciones existentes, y finalmente efectuar un analisis de
proximidad de las diferentes secciones con el fin de lograr la mejor conexion
entre ellos.

Motivaciones para la redistribucion y limitaciones.

a) Motivaciones.

Los aspectos que motivaron la redistribucion de planta, parten de la
oportunidad y necesidad de corregir los inconvenientes detectados al evaluar
la actual disposicién.

De esto se deduce que se debe lograr:
v El establecimiento de un orden relativo del flujo de materia prima,

4 [dem, pag. 103-105. 22



productos semi-terminados, productos terminados y demas materiales.

v La minimizacién de los recorridos de circulaciéon de los materiales en
general y los operarios.

v El establecimiento de una delimitacion entre el area de trabajo y los
pasajes de circulacion.

v Mantener una holgada amplitud de los pasajes de circulaciéon
obligados.

v Brindar mayor amplitud a muchas de las areas de trabajo.

v En general brindar la disposicibn mas apropiada posible, para cada
una de las lineas de produccion, y asi conseguir la comoda ejecucién de sus

procesos de ejecucion.

b) Limitaciones.

Considerando que para la redistribucion, se partira de una disposicion
ya dada, es logico suponer que se presentaran restricciones de diversa
indole para determinar las modificaciones, traslados y cambios en general.
Las principales limitaciones en este sentido han sido:

v La construccion existente; es decir las diferentes secciones en planta
tienen su propia area construida y delimitada, de tal manera que todo cambio
requerira eliminar sino toda, parte de estas consideraciones.

v La asignacion de areas a las actuales secciones; pues cualquier afan
de ampliacion implicara comprometer areas conexas de trabajo.

v Las instalaciones de cierta maquinaria y equipo; ya que en muchos
casos forman parte de la construccion y tienen conexiones especialmente
acondicionadas, de tal manera que cualquier modificacién determinaria el
cambio de esta infraestructura.

Y otras pequefias que restringirian la concrecion de la disposicion ideal.

En general la redistribucidon se efectuara en dos fases:

La primera que tratara sobre la redistribucién de las areas de trabajo y
la segunda sobre la redistribucién de la maquinaria y equipo.
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2.1.5. El Marco Conceptual®

En el presente estudio se han utilizado varios términos considerados
relevantes en la investigacion, de entre los cuales se procedera a definir los

siguientes:

v Termoformado. Es el proceso de calentar una lamina termoplastica
al punto de ablandamiento y presionarla a través de un medio neumatico
contra un molde contorneado. Este medio neumatico puede consistir en un
vacio entre el plastico y el molde, el uso de aire comprimido para presionar
el material contra el molde o una combinacion de los dos.

v Planificacion. Proceso para establecer metas y objetivos, y un curso
de accion para alcanzarlos.

4 Administracion. Administracién es el proceso dinamico de planificar,
organizar, dirigir y controlar las actividades de los miembros de la
organizacion, y el empleo de todos los demas recursos organizacionales,
con el propésito de alcanzar los objetivos establecidos para la organizacion.
v Administracion Estratégica. Proceso administrativo que implica que
la organizacion realice la planificacion estratégica y luego actue de acuerdo
con dichos planes. Consta de tres etapas, formulacion de la estrategia,
implementacidn de la estrategia y evaluacion de la estrategia.

v Proceso. Método sistematico para manejar actividades.

v Estrategia. Es la determinacion de las metas y objetivos basicos de
una empresa a largo plazo y la adopcion de cursos de accidén y asignacion
de recursos necesarios para lograr dichas metas (Alfred Chandler).

4 Control. Proceso para asegurar que las actividades reales se ajusten
a las actividades planificadas.

v Indicadores. Son indices o ratios que permiten medir el desempeno
organizacional.

v Objetivos. Son los resultados que uno desea alcanzar y deben ser
cuantificables y establecidos sobre un periodo de tiempo. A nivel operativo

los objetivos reciben el nombre de metas.

® Cordova Aguirre, Luis Jesus. Aplicacion del Balanced Scorecard Como Metodologia de Gestion en la
Empresa de Fabricacién de Envases Termoformados de Plastico TECNIPACK SAC, 2004, pag. 17-18.
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v Visién. Es un punto de vista de la direccion futura del negocio y de la
estructura del negocio; un concepto que sirve de guia para lo que se esta
tratando de hacer y en lo que se quiere convertir la organizacion.

v Mision. Propdsito o fines que desarrolla una organizacion desde un
claro entendimiento de sus clientes cautivos y sus clientes potenciales, sirve
de guia e inspiracion para tomar las decisiones de objetivos, estrategias y
tacticas.

v Productividad. Es la relacién entre insumos y productos; y mide la
eficiencia de un administrador 0 empleado en cuanto al aprovechamiento de
los recursos escasos de la organizacion para producir bienes y servicios.

v Eficiencia. Capacidad de reducir al minimo los recursos usados para
alcanzar los objetivos de la organizacion. P. Drucker dice; eficiencia significa:
“Hacer correctamente las cosas’.

v Eficacia. Capacidad para determinar los objetivos apropiados. P.

Drucker dice; eficacia significa: “Hacer las cosas correctas”.

2.1.6. Descripcion de la Empresa Tecnipack®

Tecnipack es una empresa industrial del ramo de plasticos, cuyo rubro
principal es la elaboracion de envases plasticos termoformados, para tortas,
chocolates, etc. Ademas de servicios de embalaje por termo encogido,
blister pack y skin pack; cuenta también con un area de impresion serigrafica

en plastico, donde se elabora material publicitario.

a) Productos que Elabora la Empresa

Los productos que elaboran son:

e Envases plasticos termoformados, impresiones serigraficas y
servicio de empaques (termo-contraidos, skin pack, etc.).

e Envases plasticos termoformados

e Envases de tortas.

5 idem, pag. 23-26, 30-32. 25



e Envases de chocolates.
e Envases de turrones.

e Envases de sandwich.
e Envases de flores.

e Otros envases.

b) Descripcion de los procesos que permiten la obtencién de los

bienes.

El proceso se inicia con el retiro de la materia prima (laminas de PSHI
o PVC) segun el producto a fabricar para ser llevado al area de maquinas. Al
recibir la bobina de material el operario o pesa para luego controlar las
mermas. Luego se coloca el molde en la maquina de acuerdo al modelo del
producto que se va a fabricar y se acondicionan las maquinas de acuerdo al
proceso. Después de ello, se encienden las maquinas, se coloca las laminas
en las maquinas termoformadoras y se forma el producto. Finalmente se
corta el remanente de la maquina termoformadora, ese remanente se corta,
se pesa y luego se reprocesa.

Si el envase termoformado requiere ser troquelado, pasa al area de
troquelado para ser procesado, después de troquelarlo pasa al area de
acabado y ensamble, donde se apilan los productos en determinado numero
y luego se embolsan.

Finalmente el proceso termina con el almacenamiento del producto,
para su posterior despacho de acuerdo a los pedidos de los clientes.

Dentro de los procesos que permiten la obtencion de los bienes, se

tiene que considerar lo siguiente:

c) Materia Prima

Existen dos materias primas principales que se utilizan durante el

proceso de produccion de envases plasticos alimentarios: Poliestireno de
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alto impacto (PSHI) y Policloruro de vinilo (PVC).

La materia prima PSHI se adquiere en pellets y es enviada a las
fabricas extrusoras o laminadoras externas, quienes la procesan y devuelven
en bobinas ya laminadas listas para ser utilizadas en el proceso de
produccion.

La materia prima PVC se adquiere en forma de laminas por lo que no

necesita un proceso adicional.

d) Materiales Indirectos

o Matrices de termoformado.
o Resina epoxica.

o Lijas.

. Pegamento

. Bolsas de polietileno.

o Cuchillas de corte.

o Cintas de embalaje.

° Troqueles de corte.

o Pinturas.

o Planchas galvanizadas.
o Etiquetas.

o Etc.

e) Productos Terminados

Se produce treinta modelos distintos de envases plasticos
termoformados para alimentos clasificados de acuerdo a su forma y
dimensiones (diametro y altura).

Los mismos que son utilizados en las industrias de pasteleria,
chocolateria, vegetales y carnes. Cabe destacar que todos los modelos de

envases sufren el mismo proceso de produccién. Los envases constan de
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dos partes, las tapas hechas con PVC y las bases con PSHI.

f) Principales Proveedores

v Poliestireno de Alto Impacto (PSHI):
» Mercado internacional.
e Dexton (Venezuela).
e Dow Chemical (Colombia).
e Mobil (USA).
» Mercado Nacional
e Celimsa.
e Cominter S.A.

v Policloruro de Vinilo (PVC)
» Mercado internacional.
e Plastifilm (Brasil).
e Klockner Pentafiim (USA).
» Mercado Nacional
e Corporacion de industrias plasticas.
e Dista S A

v Insumos y Materiales Indirectos

» Resinas epodxicas: Quimica Suiza.
Pinturas: AlL
Bolsas: Plastibel S.A.
Troqueles: T. Graficas S.A.
Planchas Galvanizadas: Yohersa
Cintas de embalaje: Kuresa S.A.

Etiquetas para empaque: Imprenta Grafica S.A.

vV V V V V VYV

g) Principales Clientes

Los demas materiales son adquiridos en ferreterias locales.



e Corporacion E. Wong S.A.

e Corporaciéon José R. Lindley S.A.
e Embotelladora Latinoamericana S.A.
e SC Johnson & Son del Peru S.A.
e Procter & Gamble S.R.L.

e Henkel Peruana S.A.

¢ Panificadora Bimbo del Pert S.A.
e Total Pack S.A.C.

e FIP del Peru S.A.

¢ Industrias Pacocha S.A.

o FEtc.

h) Participacién en el Mercado

Pamolsa, es la compafia lider del mercado con el 71% de
participacién del mismo. Tecnipack ocupa el segundo lugar con el 21% de

participacion y el restante 8% las pequeras companias.

i) Volumen de Ventas Anuales

La empresa actualmente genera un volumen de ventas anual de US$
740000, del cual, aproximadamente, el 43% envases termoformados, 20.5%
a productos con impresiones serigraficas planos, 18% a productos
termoformados con impresidn sergrafica, 12% a servicios de empaque
blister, 3.5% a servicios de empaque termo encogido, 0.25% a servicio de
empaque skin pack y el resto a otros ingresos.

2.1.7. Costo de Produccion’

En el costo de producciéon tomamos los costos relevantes que influyen
directamente en el costo de produccién como son:

7 Sanchez Rafael, Oscar Abelardo. Optimizacion del Sistema de Productivo de una Empresa de
Plasticos, 2001, pag. 25. 29



. Costo de la materia prima.

o Costo de produccién de la seccion extrusion.
J Costo de produccion de la seccién impresion.
o Costo de produccion de la seccion sellado.

o Costo de produccion de la seccién mordaza.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Diagrama de Ishikawa®

Conocido como; de causa - efecto o de espina de pez, fue ideado y
desarrollado por Kaoru Ishikawa. Es una técnica grafica ampliamente
utilizada, que permite apreciar con claridad las relaciones entre un tema o
problema y las posibles causas que pueden estar contribuyendo a que este
ocurra. Los diagramas de causa - efecto se pueden utilizar junto con
diagramas de flujo, lluvia de ideas y diagramas de Pareto para identificar
la(s) causa(s) de un problema.

Este diagrama nos permite:

e Visualizar, en equipo, las causas principales y secundarias de un
problema.

e Ampliar la vision de las posibles causas de un problema, enriqueciendo su
analisis y la identificacién de soluciones.

e Analizar procesos en busqueda de mejoras.

e Ser guiados para modificar procedimientos, meétodos, costumbres,
actitudes o habitos, con soluciones, muchas veces, sencillas y baratas.

e Profundizar en la comprensién de un problema.

o Contar con una guia objetiva y motivadora para la discusion.

e Observar el nivel de conocimientos técnicos que existe en la empresa

sobre un determinado problema.

8 Huarez Cedano, Magaly. Analisis de Rentabilidad del Canal de Venta Mayorista de una Empresa
Estatal del Sector Hidrocarburos para el Mejor Uso de Las Politicas Comerciales, 2013, pag. 20. 30



o Prever los problemas y controlarlos, no solo al final, sino durante cada

etapa del proceso.

2.2.2. Productividad®

Se define como la relacién que existe entre los recursos y los
productos de un sistema productivo. Esto se refiere a la utilizacién eficiente e
inteligente de los recursos al producir bienes y/o servicios.

Se mide como el cociente entre produccién y los recursos. Estos
recursos pueden ser. materia prima, mano de obra, capital, maquinas vy

herramientas.

2.2.2.1. Indicador de Productividad

Un Indicador de productividad para el presente trabajo puede definirse
como una relacion entre la cantidad de bienes producidos y la cantidad de

recursos utilizados.

La finalidad de usar indicadores es analizar los indices obtenidos para
luego “hacer mas produccién con menos recursos o por Io menos con los

mismos”.

e indice de Productividad de un Proceso.

PRODUCCION DEL PROCESO

DE UN PROCESO RECURSOS UTILIZADOS EN EL
PROCESO

INDICE DE PRODUCTIVIDAD

e indice de Mano de Obra.

INDICE DE PRODUCTIVIDAD - PMO = UNIDADES PRODUCIDAS

MANO DE OBRA OOSTO DE HORAS HOMBRE EMPLEADAS

’ Sanchez Rafael, Oscar Abelardo. Optimizacion del Sistema de Productivo de una Empresa de 31
Plasticos, 2001, pag. 25.



2.2.3. Estudio de Métodos'®

Consiste en el registro y examen critico sistematico de los modos
existentes y proyectados de llevar a cabo un trabajo, como medio de idear y
aplicar métodos mas sencillos y eficaces y reducir los costos” (OIT 1980).

Su objetivo es reducir el esfuerzo humano y la fatiga, asi como el uso
de materiales, maquinas y mano de obra, para asi crear un mejor ambiente

fisico de trabajo. De este modo se logra incrementar la productividad.

El estudio de métodos consta de las siguientes fases:

e Seleccionar la tarea a estudiar.

e Registrar todo lo relacionado con la tarea para una mayor
comprension de la misma.

e Examinar criticamente el método actual de la tarea para resaltar las
deficiencias que pudiera presentar y poderle plantear mejoras.

e Idear un nuevo método tomando como base las mejoras
propuestas en el punto anterior. A partir de las ideas mas productivas,
se definira el nuevo método.

¢ Implantar el nuevo método sustituyendo el actual.

e Mantener el nuevo método para evitar el retorno del método

anterior.

2.2.4. Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP)"

Es la representacion grafica y simbdlica del acto de elaborar un
producto o proporcionar un servicio, mostrando las operaciones e
inspecciones efectuadas o por efectuar, con sus relaciones sucesivas

cronologicas y los materiales utilizados.

! Sanchez Rafael, Oscar Abelardo. Optimizacion del Sistema de Productivo de una Empresa de
Plasticos, 2001, pag. 25. 32



En este diagrama solo se registraran las principales operaciones e
inspecciones para comprobar la eficiencia de aquellas, sin tener en cuenta

quién las efectua ni dénde se llevan a cabo.
2.2.5. Diagrama de Actividades del Proceso (DAP)'2

El diagrama de actividades del proceso (DAP), es una representacion
grafica simbdlica del trabajo realizado o que se va a realizar en un producto
a medida que pasa por algunas o por todas las etapas de un proceso.

Informacion que se consignara:

o Cantidad de material.

o Distancia recorrida.

o Tiempo de trabajo realizado.
o Equipo utilizado.

2.2.6. Diagrama de Recorrido o de Circulacion'

Es un esquema de distribucién de planta en un plano bidimensional o
tridimensional a escala, que muestra donde se realizan todas las actividades
del proceso (DAP), la ruta de los movimientos se sefala por medio de lineas,
cada actividad es identificada y localizada en el diagrama por el simbolo

correspondiente y numerada de acuerdo con el DAP.

2.2.7. Medicion del Trabajo'
“Se centra en la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que
invierte un trabajador cualificado en llevar a cabo una tarea definida.

Efectuandola segun una norma de ejecucion preestablecida” (OIT, 1980).

La medicion del trabajo en una empresa es de gran utilidad, ya que se

2 jdem, pag. 61.
'3 {dem, pag. 73.
"% [dem, pag. 103.
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puede lograr eliminar los tiempos improductivos en los procesos y buscar
sus mejoras, comparar los distintos métodos que se pueden aplicar,
tomando como referencia sus tiempos; repartir el trabajo dentro de los
equipos o grupos para hacerlo mas equitativo; determinar la carga de trabajo

adecuada para una persona, entre otras.

Es importante antes de aplicar las técnicas de medicion, seleccionar
al trabajador calificado o sino uno promedio o representativo del grupo de
trabajo, para que el tiempo que se fije deba ser de un nivel que se pueda

alcanzar y mantener, sin excesiva fatiga.

2.2.8. Disposicion de Planta®®

La disposicion de planta es el ordenamiento fisico de los factores de
la produccion en el cual, cada uno de ellos esta ubicado de tal manera que
las operaciones sean seguras, satisfactorias y econdémicas en el logro de sus
objetivos. Esta disposicion puede ser una disposicion fisica existente o una

nueva disposicion proyectada.

Por lo general, la mayoria de las distribuciones quedan disefadas
eficientemente para las condiciones de partida; sin embargo, a medida que
la organizacidn crece y/o ha de adaptarse a los cambios internos y externos,
la distribucidn se hace inadecuada y es necesario efectuar una

redistribucion.

2.2.8.1. Ventajas

Las ventajas de una buena distribucidon de planta se traducen en una
reduccion del costo de fabricacion y un aumento de la productividad como
resultado de los siguientes aspectos:



v Reduccion

e De la congestion y confusion.

e Del riesgo para el material o su calidad.

e Del material en proceso.

¢ Del trabajo administrativo y del trabajo indirecto en general.

¢ Del riesgo para la salud y aumento de la seguridad de los trabajadores.

e Del manejo de materiales, coordinando apropiadamente el uso de los
diferentes equipos.

e De lainversion en equipo.

e Del tiempo total de produccion.

® De costos de acarreo de material.

v Eliminacion
¢ Del desorden en la ubicacidon de los elementos de produccion.
¢ De los recorridos excesivos.

e De las deficiencias en las condiciones ambientales de trabajo.

v Facilitar

e O mejorar el proceso de manufactura.

¢ La definicidon de la estructura organizacional.
¢ El ajuste a los cambios de condiciones.

v Uso mas eficiente
¢De la maquinaria, de la mano de obra y de los servicios.

*Del espacio existente.

Mejora de las condiciones de trabajo para el empleado.
Logro de una supervision mas facil y mejor.

Incremento de la produccion.

D N N N N

Mantener flexibilidad de la operacidon existente.

2.2.8.2. Principios
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Para poder lograr una disposicion de planta optima, se deberan

considerar los siguientes principios expuestos por Muther:

a) Integracion de conjunto. La mejor disposicion es la que integra a
los hombres, los materiales, la maquinaria, las actividades auxiliares, asi
como cualquier otro factor, de modo que se logre la mayor coordinacion

entre ellos.

b) Minima distancia recorrida. En igualdad de condiciones es mejor la
disposicidon que permite que la distancia a recorrer por el material, entre
operaciones sucesivas en lugares adyacentes. De este modo eliminaremos
el transporte innecesario entre ellas, pues cada una descargara el material

en el punto en el que el siguiente lo recogera.

c) Circulacion o flujo de materiales. Es mejor aquella disposicion que
ordena las areas de trabajo de modo que cada operacion o proceso esté en
el mismo orden o secuencia en que se transforman, tratan o montan los
materiales. El material se movera progresivamente desde cada operacion o
proceso hacia el siguiente hasta su terminacidon (pero no significa
necesariamente en linea recta ni en una sola direccién). Se centra en un
constante progreso hacia la terminacion, con un minimo de interrupciones,

interferencia o congestiones.

d) Espacio cubico. La economia se obtiene utilizando, de modo
efectivo, todo el espacio disponible, tanto vertical como horizontal. Los
hombres, las maquinas y el material tienen tres dimensiones, por tanto la
disposicion debe utilizar la tercera dimension de la fabrica tanto como el area
del suelo.

e) Satisfaccion y seguridad. En igualdad de condiciones sera siempre

mas efectiva la disposicidn que haga el trabajo mas satisfactorio y seguro
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para los trabajadores. La seguridad es un factor de gran importancia en la
mayor parte de las disposiciones y es vital en algunas de ellas. Una
disposicién nunca puede ser efectiva si se somete a los trabajadores a

riesgos y accidentes.

Se debe tener en cuenta lo siguiente:

» La seguridad y la salud son siempre primero; ningun disefio es
aceptable cuando pone en peligro la salud o seguridad de los trabajadores.

» La comodidad es importante; la fatiga, el sufrimiento o el dolor
innecesario deben evitarse. Asi como también considerarse el factor
ergondémico.

» Se debe disefar un espacio para estimular el contacto social de los

trabajadores o hacerlo mas interesante.

f) Flexibilidad. Siempre sera mas efectiva la disposicién que pueda ser
ajustada o reordenada con menos costo o inconvenientes. Para lograrlo
deben contemplarse los siguientes aspectos:

» Disefo del edificio.

» Servicios de planta.

» Seleccion del equipo.

» Expansion y contraccion planeadas.

» La investigacién y la tecnologia avanzan con rapidez, exigiendo que la
industria siga este ritmo de progreso. Ello implica cambios frecuentes en los
disenos, meétodos, equipo y fecha de entrega.

» Se perderian clientes si la empresa no se readapta con la suficiente
rapidez. Por ello se esperan grandes beneficios de una disposicién que nos
permita obtener una planta facilmente adaptable o ajustable con rapidez y

economia.

2.2.9. Calculo de los Requerimientos de Area'®

2.2.9.1. Generalidades

Para disponer adecuadamente los elementos de produccion en la

'® valencia Napan, Adolfo. Curso UNI-FIIS Diseno y Disposicion de Planta, Version 2013, Lima-Peru,
Separata 7, pag. 289-308. 37



planta debemos analizar sus diferentes caracteristicas.

Asi, a partir de la informacién de numero de maquinas, podemos
evaluar las necesidades basicas de espacio requerido para su ubicacion.
Existen varios métodos para la evaluacion del espacio fisico, aqui
presentaremos el método de Guerchet que da una buena aproximacion del

area requerida.

2.2.9.2. Calculo de las Superficies de Distribucién

Habiendo definido el numero de maquinas y conociendo estaciones
de trabajo y se determinan las areas requeridas. Para ello se pueden utilizar
diferentes métodos de evaluacién, a continuacion presentaremos el método

de Guerchet.
2.2.9.3. Método de Guerchet

Por este método se calcularan los espacios fisicos que se requeriran

para establecer la planta.

Por lo tanto, se hace necesario identificar el numero total de
maquinaria y equipo, llamados elementos estaticos y también el niumero de

operaciones y el equipo de acarreo, llamados elementos moviles.

Para cada elemento a distribuir, la superficie total necesaria se calcula

como la suma de tres superficies parciales:
ST = Ss + Sg + Se

Donde:

St = Superficie total.
Ss = Superficie estatica.
S, = Superficie de gravitacion.

Se = Superficie de evolucion.
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a) Superficie Estatica (Ss)

Corresponde al area de terreno que ocupan los muebles, maquinas vy
equipos.

Esta area debe ser evaluada en la posicion de uso de la maquina o equipo,
esto quiere decir que debe incluir las bandejas de depdsito, palancas,

tableros, pedales, etc.; necesarios para su funcionamiento.

S¢ = Largo x Ancho

Se toman las dimensiones mayores que incluyen el area ocupada por la

maquina.

b) Superficie de Gravitacion (Sgq)

Es una superficie utilizada por el obrero y por el material acopiado para las
operaciones en curso alrededor de los puestos de trabajo.

Esta superficie se obtiene para cada elemento, multiplicando la superficie
estatica (Sg) por el numero de lados a partir de los cuales el mueble o la

maquina deben ser utilizados.
Sg= Ss x N

Siendo:

Sg = Superficie de gravitacién.
S = Superficie estatica.

N = Numero de lados.

La superficie gravitacional depende del requerimiento de areas de trabajo.

c) Superficie de Evolucion (S,)

Es la que se reserva entre los puestos de trabajo para los desplazamientos
del personal, del equipo, de los medios de transporte y para la salida del
producto terminado.

Para su calculo se utiliza un factor “K” denominado coeficiente de evolucion,
con el que representamos una medida ponderada de la relaciéon entre las

alturas de los elementos maoviles y los elementos estaticos.
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Se = (Ss + Sg) XK

Siendo:
K=hem/ (2 x heg)
hem = (go Ssxnx h)/(g0 Ss x n)
Donde:

r : Variedad de elementos moviles.
Ss : Superficie estatica de cada elemento.
h : Altura del elemento movil o estatico.

n : Numero de elementos moviles o estaticos de cada tipo.

hee = (jtgo Ssxnx h)/(g0 Ss x n)

Donde:
t . Variedad de elementos estaticos.
Ss . Superficie estatica de cada elemento.
h : Altura del elemento movil o estatico.
n : Numero de elementos moviles o estaticos de cada tipo.
En sintesis, es la superficie requerida para el movimiento alrededor de la
maquina.
La altura incluida nos da una idea de volumen y visibilidad para el
movimiento.
Para el calculo de la superficie que se asigna a los inventarios, bien sea en
almacén o en puntos de espera, no se considera la superficie gravitacional,

sino Unicamente la superficie estatica y la de evolucion.

d) Superficie Total (Sy)
Normalmente, la superficie ocupada por las piezas o materiales acopiados
junto a un puesto de trabajo para la operacién en curso, no da lugar a una
asignacion complementaria, ya que esta comprendida entre las superficies
de gravitacion y de evolucién.
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2.2.10. Distribucién General'’
2.2.10.1. Generalidades

Después de haber calculado, por el método de Guerchet, todos los
espacios fisicos que se requeriran para la planta, se procedera a analizar la

disposicion de estos con ayuda de la tabla relacional.

2.2.10.2. Tabla Relacional

La tabla relacional es un cuadro organizado en diagonal, en el que
aparecen las relaciones de cercania o proximidad entre cada actividad (entre
cada funcién, entre cada sector) y todas las demas actividades.

Ademas de mostrarnos las relaciones mutuas, evalua la importancia de la
proximidad entre las actividades, apoyandose en una codificacién apropiada.

> Procedimiento para su construccién:

Cada casilla representa la interseccién de dos actividades, a su vez cada
casilla esta dividida horizontalmente en dos:

La parte superior representa el valor de proximidad.

La parte inferior nos indica las razones que han inducido a elegir ese valor.

> La escala de valores para la proximidad de las actividades, queda
indicada por las letras A, E, |, O, U, X; donde cada una de ellas tiene el

siguiente valor:

"7 Valencia Napan, Adolfo, Curso UNI-FIIS Disefio y Disposiciéon de Planta, Version 2013, Lima-Peru,
Separata 09, pag. 345-375. 41



»

Cuadro N°01. Escala de Valores de Proximidad

CODIGO| Valorde proximidad
A Absolutamente necesario

E Especialmente necesario
| Importante

@) Normel u ordirario

U Sinimportancia

X No recomendable

Fuente: Curso Disefo y Disposicion de Planta
Elaborado por: Valencia Napan, Adolfo

Con respecto a la lista de razones o motivos para el sustento de valor

de proximidad, seria recomendable elaborarla en forma independiente por

cada tipo de empresa que se esté analizando.

v

©)

(@)

A continuacién se muestra una lista general de razones:
Importancia de los contactos directos.

Importancia de los contactos administrativos o de informacion.
Utilizacion de los mismos equipos industriales.

Utilizacion de impresos o formatos comunes.

Utilizacion del mismo personal: Conveniencias personales o deseos

de la direccion.

(©)

Inspeccion o control.
Condiciones ambientales.
Distracciones, interrupciones.

Recorrido de los productos.

Esquema de la tabla relacional

El formato de la presentacion de la tabla relacional es el siguiente:
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Esquema N°04. Modelo de Tabla Relacional, Formato

Fuente: Curso Diserio y Disposicion de Planta
Elaborado por: Valencia Napan, Adolfo

> Cada casillero indica:

Esquema N°05. Modelo de Tabla Relacional, Casilleros

J—> Valor de Proximidad
\3 /

—> EI numero del motivo que sustenta
el valor de proximidad eleqido

Fuente: Curso Diseno y Disposicion de Planta
Elaborado por: Valencia Napan, Adolfo

» Para que la calificacién de la proximidad y la asignacién de la razén
sea lo mas acertada, los responsables del estudio deben de conocer
perfectamente el area o seccién a distribuir, asi como también el proceso de
produccién.

> Deberian, para complementar la informacién, recoger informacion de

las personas involucradas en el proceso.
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2.2.10.3. Diagrama Relacional de Recorrido y/o Actividades

Definicion.

Es una técnica que permite observar graficamente todas las

actividades en estudio de acuerdo con su grado o valor de proximidad entre

ellos.

En caso se tome como valor de proximidad la intensidad de recorrido

el diagramado estara representando la necesidad de minimizar las distancias

entre areas de trabajo.

Procedimiento Para su Construccion.

> Los puntos esenciales para su trazado son los siguientes:

v Un conjunto adecuado y sencillo de simbolos para identificar

cualquier actividad.

v Un meétodo que permita indicar la proximidad relativa de las

actividades y la intensidad relativa del recorrido de los productos.

Cuadro N°02. Valores de Proximidad, Representacion Grafica con

Lineas
Cdodigo Proximidad Color | N°delineas
A Absolutamente necesario | Rojo 4 Rectas
E Especialmente necesario |Amarillo |3 Rectas
I Importante Verde 2 Rectas
O Normal u ordinario Azul 1 Recta
U Sinimportancia - -
X No deseable Plomo 1 Zig-zag
XX Altamente no deseable Negro 2 Zig-zag

Fuente: Curso Disefio y Disposicién de Planta
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Elaborado por: Valencia Napan, Adolfo
v Teniendo como base la tabla relacional, debemos agrupar
todas las actividades de acuerdo con su valor de proximidad.
v Usar un papel en blanco de forma rectangular, en el cual se
construira el grafico.
v Agrupar las actividades por pares teniendo en cuenta el valor
de proximidad (de acuerdo con la tabla relacional).
v Ingresar el papel de forma aleatoria respecto de la ubicacion y
representar todas las actividades de valor de proximidad A,
empleando para ello la informacion de los dos cuadros auxiliares.
v Cuando se han dibujado ya todas las uniones tipo A, se afnaden
las uniones que siguen a continuacion en el orden de importancia.
v Se debe tener cuidado (para mejorar la presentacion y la
forma) al anadir uniones, de manera que se presente el menor
numero de lineas cruzadas y que las actividades de mayor valor de
proximidad estén lo mas cerca posible.
v Para realizar las recomendaciones del paso anterior, se debe
desplazar, retirar y cambiar de posicion las actividades ya graficadas.
v Asi se obtendra un grafico definitivo y con una buena

presentacion.

2.2.10.4. Diagrama Relacional de Espacios

Este diagrama se utiliza con la finalidad de visualizar graficamente la
distribucion de las areas, tomando como base su importancia de proximidad.
Para ello en el diagrama relacional de actividades se asignan las areas
correspondientes a cada actividad.

Para la presentacion de las areas se debe trabajar con una unidad de
area para facilitar su presentacién y poder adoptar varias formas, que
posteriormente permitan unificar las areas hasta formar el area completa de

la planta o taller.
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Entiéndase como unidad de area la unidad representativa que permite
visualizar un area requerida en diferentes formas, garantizando su

funcionalidad.

2.2.10.5. Disposicion ldeal

Con la finalidad de presentar una disposicidon compacta, se juntan las
areas asignadas a los departamentos, respetando las dimensiones de la
propuesta inicial para cada area; respetando asimismo, las relaciones

importantes.

2.2.10.6. Disposicion Practica

A partir de la disposicion ideal se trasladan las areas a un plano del
terreno, segmentado en unidades de area.

El traslado de cada area se hara respetando el area requerida vy, si
fuera necesario, modificando la forma del area, haciendo uso del numero de

unidades equivalentes.

2.2.11. Distribucion de Detalle'®

2.2.11.1. Generalidades

El analisis de recorrido es la base sobre la que se funda la
preparacion de la disposicion de planta, cuando los movimientos de los
materiales representan una parte importante del proceso o cuando los
volumenes, los materiales o los pesos en juego son considerables, o bien
cuando los costos de transporte o de manutencion son elevados,
comparados con los costos de las operaciones, el almacenaje o la

verificacion.

2.2.11.2. Métodos de Analisis del Recorrido

'® valencia Napan, Adolfo, Curso UNI-FIIS Diserio y Disposicion de Planta, Version 2013, Lima-Peru,
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Este método depende del volumen y de la variedad de productos

fabricados:

v Si se trata de un solo producto o de algunos productos o articulos
estandarizados, debe utilizarse el diagrama de recorrido sencillo y el balance

de linea.

v Si se trata de varios productos o articulos debe utilizarse el diagrama

multi-producto

v Si se trata de varios productos o articulos, y la presencia de una carga
o volumen que recorrera distancias variables entre areas funcionales, debera

utilizarse el método de carga distancia.

Es una técnica del estudio de métodos que a través de un grafico nos
muestra donde se realizan las actividades del proceso productivo sobre el

plano de distribucion de planta.

La ruta de los movimientos se sefala por medio de lineas, cada
actividad es identificada y localizada en el diagrama por el simbolo
correspondiente y se numera de acuerdo con la secuencia ordenada de

actividades del proceso.

Los simbolos empleados son los siguientes:
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Cuadro N°03. Simbolos Representativos del Diagrama de Recorrido

ACTIVIDAD |SiMBOLO EJEMPLO

Clavar undavo

Mexarografiar uma carta

Mezclar

Mover material por medio de un cano
Mover mateqal mediante un tarsportador
Mover material cargandoio

Materia prima almacenada a granel

ALMACENA.JE v Productos temminados almacenados en paletas

OPERACION

TRANSPORTE

Archivos de documentos

Esperar el elevador

Material en un camion esperardo

Papeles en espera de ser archivados
BExamimar matenales en calidad o cartidad
Leer unindicador de vapor en una caldera
BExamimar infforrracion impresa

DEMORA

INSPECCION

Fuente: Curso Diseno y Disposicion de Planta

Elaborado por: Vaiencia Napan, Adolfo

2.3. DEFINICION DE TERMINOS.

A continuacion algunos términos usados comunmente en este rubro.

2.3.1. Scrap.

Se le conoce como material de segundo uso, proviene de reproceso,
recuperacion de material y productos no conformes que son generados en el

proceso productivo de los platos descartables.

2.3.2. Merma.

Se considera asi a los siguientes:
Sobrante de planchas luego de extraer los platos descartables.
Laminas no conformes.

Planchas termoformadas no conformes.

< < < X

Platos descartables no conformes.

Todos ellos van a la seccion de molienda para convertirse en Scrap.
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2.3.3. Chancaca.

Se considera asi al material procesado que ha pasado por la
laminadora fuga del cabezal, formando una masa plastica quemada.

También se llama asi a la masa producida por el purgado de la maquina.

2.3.4. Purgado de Maquina.

Es la operacién de limpieza interna de la laminadora (husillo o tornillo
sin fin). Se purga la maquina una vez a la semana o dependiendo de las

impurezas detectadas en las laminas producidas.

2.3.5. Plasticos Reciclados.

Son materiales de poliestireno comprados a diferentes recicladores.
Seran molidos, clasificados y usados en baja proporcion para la mezcla de

materiales.

2.3.6. Maquinas Hechizas.

Son maquinaria hecha en el Peru. Generalmente su armado es
artesanal realizado por técnicos o ingenieros de la rama mecanica industrial.
Sus componentes y repuestos son adaptados y una parte de ellos no son
estandarizados, pero cumplen la funcidén principal a realizar en el proceso

productivo.

2.3.7. Troquelado.

El troquelado es un método para trabajar laminas en frio, en forma y
tamano predeterminados, por medio de un troquel (Matriz) y una prensa
(Maquina Prensa). El troquel determina el tamafio y forma de la pieza

terminada y la prensa suministra la fuerza necesaria para realizar la
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operacion que en este trabajo llamaremos “Prensado”.

2.3.8. Extrusion.

Operacién de transformacién en la que un material fundido es forzado
a atravesar una boquilla para producir un articulo de seccién transversal
constante, en este informe de suficiencia lo llamaremos “laminadora” al
conjunto de: maquina extrusora, cabezal de lamina y el sistema de cilindros
(calandra), ya que el producto resultante de este son laminas de poliestireno

de alto impacto.

Esquema N°06. Extrusora y sus Partes
Tolva

Resistencias eléctricas

Cabezal

Tornillo Boquilla

|

i
E
|
'

L

Fuente: Tecnologia de Polimeros.
Elaboracién M. Beltran y A. Marcilla

2.3.9. Layout.™
Este término resume la disposiciéon o distribucién de planta, la forma

de las instalaciones, la ubicacidon de los activos combinando diversos

factores de mercado y proceso.

'° valencia Napan, Adolfo. Curso UNI-FIIS Disefio y Disposicion de Planta, Version 2013, Lima-Peru,
Separata 1, pag. 3.
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CAPITULO Il
PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

3.1. ANTECEDENTES

Entre los afos 1980 y 2006 en el Peru, la comercializacion de platos
descartables (plastico) era un negocio muy rentable, ya que su precio de
venta era muy alto en comparacion con su costo de produccién. En este
contexto nacen pequenas empresas, entre ellas Inversiones Kemver S.A.C.
La mayoria de estas empresas tiene maquinas hechizas, que usan

tecnologia de los 80°.

Actualmente se han incrementado los precios de materia prima, pero
también la competencia en este rubro, motivo por el cual los precios de
venta han disminuido. Esta situacién ha hecho que Inversiones Kemver
S.A.C. busque reducir los costos operativos, ademas de atender al cliente

oportunamente.

Es necesario que Inversiones Kemver S.A.C., pueda atender

cualquier pedido en forma oportuna para no perder clientes.

3.2. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Es necesario que Inversiones Kemver S.A.C. pueda competir en el
mercado sin afectar al cliente, por ello tendremos en cuenta los factores que

puedan afectarlo:
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3.2.1. El Precio del Producto.

Actualmente se han tomado acciones como hacer uso de materiales
sustitutos, de la materia prima con un costo mas bajo, como lo es el Scrap
que cuenta con todas las propiedades del producto final. Usando este
material en la proporcion adecuada, se conserva las propiedades minimas
necesarias de los platos descartables y se reduce el costo de fabricacién del
producto.

3.2.2. Los Competidores.

Las pequenas y micro empresas de este rubro tienen la misma
tecnologia de Inversiones Kemver S.A.C., mientras las medianas y grandes
tienen una mejor tecnologia. Sin embargo en ambos casos el producto es
similar de modo que los clientes reciben y aceptan el producto sin ninguna
objeciéon. Para los clientes es indiferente la empresa que le provee el

producto con respecto a la calidad.

3.2.3. Atencién Oportuna.

Los clientes al hacer pedidos, suelen dejar un tiempo muy corto para
su atencioén, este si es un problema que no se puede sobrellevar como los
anteriores ya que no se cumple con la atencién de los pedidos en el tiempo
pactado, es por ello que hay que realizar el analisis correspondiente a fin de

solucionar este problema.

Por lo ya mencionado el problema principal es: “No hay atencion

oportuna a los clientes”.
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Esquema N°07. Diagrama de ISHIKAWA

\ Jrfiqudtad para cbicar
Procuc:os er proceso

Carur
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Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.

Elaboracion: Propia
3.3. PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Al realizar el diagrama Ishikawa (esquema N°07) del problema
identificado, se puede observar los factores que hacen que nos centremos
en la espina mas ramificada. Vamos a analizar las propuestas de solucion

teniendo en cuenta la viabilidad del negocio.

Tenemos las siguientes alternativas de solucion:

3.3.1. Mejorando la Distribucion de Planta.

De tal forma que sea mas ordenada, segura, que incremente su
capacidad productiva y que disminuyan los tiempos muertos de produccion

para lograr una respuesta rapida ante pedidos grandes en un poco tiempo.
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Esta alternativa es viable.

3.3.2. Semi-Automatizacion de Maquinaria.

Inversiones Kemver S.A.C., cuenta con maquinas manuales de los
anos 80’. En tanto todas las maquinas pueden semi-automatizarse, esta es

una solucion viable.

3.3.3. Outsourcing.

Consiste en tercerizar los productos a otros fabricantes del mismo
rubro, adquirir bobinas o planchas, para eliminar los procesos de laminado y
mezclado. Sin embargo esto genera incertidumbre respecto a la composicion
del producto en proceso y no se aprovecha el Scrap que se obtiene y
reutiliza en la fabricacion de los productos en proceso adquiridos. No es

viable puesto que se esta reforzando a la competencia.
3.3.4. Cambio Tecnolégico.

Implica hacer una gran inversién para una pequeia empresa que
utiliza y pone toda su inversién en la adquisicion de materia prima. Por esta
situacion, el mencionado cambio no es viable.

3.3.5. Aumentar Stock.

Se puede hacer solo en los productos estrella. Sin embargo, esto
lleva a tener un gran inventario lo que implica mucho dinero inmovilizado por
un periodo de tiempo no definido, motivo por el cual no es viable.

3.4. SELECCION DE UNA ALTERNATIVA DE SOLUCION

Planteamos criterios y puntajes para evaluar las alternativas de
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solucion, luego comparamos y elegimos la mejor.

3.4.1. Criterios Para Evaluacion de Alternativas de Solucion.

Para este trabajo se han realizado reuniones con la gerencia general

de Inversiones Kemver S.A.C. en las que se establecieron los criterios y su

ponderaciéon de importancia. Para elegir la alternativa mas conveniente, los

evaluaremos:

e Tiempo (30%): Se refiere al tiempo que demoraria la aprobacién y la

implementacion de la alternativa de solucion.

e Costo (25%): Se refiere al costo que generaria implementar la

alternativa de solucion.

e Eficiencia (25%): Se refiere a utilizar de la mejor manera los recursos

con los que se dispone para desarrollar la alternativa de solucion.

e Calidad (20%): Se refiere al acabado del producto final y la

inspeccion constante durante el proceso.

3.4.2. Puntajes Para Evaluacion de Alternativas de Solucidn.

Estos Puntajes han sido establecidos por la Gerencia General de
Inversiones Kemver S.A.C. y por el autor del informe de suficiencia.

Cuadro N°04. Puntajes Para Evaluar Propuestas de Solucion

Puntaje Descripcion
4 Excelente
3 Bueno
2 regular
1 Malo

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.

Elaboracién: Propia

55



3.4.3. Comparativo y Evaluacion de Alternativas de Solucién.

A continuacion el desarrollo de las propuestas de solucion 1y 2.

Cuadro N°05. Propuesta 1 “Mejora de la Distribucion de Planta”

Criterios Po::::)a do Puntaje Total
Tiempo 0.30 4 1.20
Costo 0.25 4 1.00
Eficiencia 0.25 2 0.50
Calidad 0.20 2 0.40

3.10

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.
Elaboracion: Propia

Cuadro N°06. Propuesta 2 “Semi-Automatizacion de Maquinaria”

Criterios Po:::; do Puntaje Total
Tiempo 0.30 3 0.90
Costo 0.25 3 0.75
Eficiencia 0.25 3 0.75
Calidad 0.20 3 0.60

3.00

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.

Elaboracion: Propia

* En cuanto al Tiempo, se esta aplicando una mayor puntuacion a la
propuesta 1, debido a que el tiempo en su aprobacion e implementacion

seria menor al tiempo en implementar la propuesta 2.

= En cuanto al Costo, la propuesta 1 resulta mas econémica y por ello tiene
un mayor puntaje, ya que la propuesta 2 implica adaptar maquinaria y
equipos no estandarizados para limitadas operaciones con un alto

presupuesto econdmico, no solo por la adecuacién de la maquinaria sino por

56



el alto costo en mano de obra especializada para operar equipos semi-

automatizados.

* En cuanto a la Eficiencia, la propuesta 1 implica esfuerzos repetitivos del
personal operativo. La propuesta 2 tiene un mayor puntaje ya que se

reducen estos esfuerzos.

* En cuanto a la Calidad, la propuesta 2 recibe mayor puntaje debido a que
el operador es mas especializado y tiene mayor tiempo para inspeccionar el
producto en proceso, previniendo posibles fallas.

Segun los resultados obtenidos, elegimos la propuesta 1 por tener un mayor

puntaje.

3.5. PLANES DE ACCION PARA DESARROLLAR LA SOLUCION
PLANTEADA

La propuesta mejora de la distribucion de planta, es la elegida a

implementar y las primeras acciones a desarrollar son:

Reconocimiento de areas de produccién en la empresa.
Desarrollo de diagrama de operaciones en el proceso productivo.
Disposicion de Planta, calculo del area requerida.

Distribucion general, tabla relacional.

Diagrama relacional de recorrido y/o actividades.

Diagrama relacional de espacios.

Disposicion ideal y practica.

LN N N N N N R N

Distribucién de detalle, diagrama de recorrido sencillo.

3.5.1. Reconocimiento de Areas de Produccion en la Empresa.

Con la finalidad de conocer y analizar cada area de trabajo y el rol

que cumple en el proceso productivo.



3.5.1.1. Mezclado

El mezclado es una de las operaciones unitarias que consiste
transmitir un movimiento circular con unas hélices que se encuentran al
fondo de la maquina mezcladora (tipo licuadora). Esta accidn mueve el
contenido de modo tal que uniformiza la distribucién del contenido dando la

mezcla.

3.5.1.2. Laminado

Comprende la extrusion de polimeros principalmente poliestireno de
alto impacto (PSAI), que se funde a 280 °C en el husillo (tornillo sin fin) y
luego sale por el cabezal de regulaciéon por la boquilla o ranura plana para
formar una pelicula o lamina de PSAI. Esta pelicula se “sujeta” sobre la
superficie de un conjunto de cilindros de enfriamiento que a la vez
determinan la formacion correcta de la lamina de PSAI (internamente el
primer cilindro tiene un flujo constante de agua fria). El producto obtenido es

enrollado manualmente, obteniendo rollos o bobinas de PSAI.

3.5.1.3. Termoformado

El proceso de termoformado consiste en la transformacion de laminas
principalmente (Poliestireno, ABS, Polietileno, Polipropileno, etc.) en

productos plasticos terminados.

3.5.1.4. Prensado

El proceso de prensado (troquelado) es aquel donde se obtiene el
producto final antes de empacarlo. La maquina que interviene es la prensa
hidraulica. Funciona con un operario realizando un movimiento perpendicular
de corte en frio, con una matriz afilada a los bordes y de acuerdo a las

medidas del producto a obtener.
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3.5.1.5. Embolsado

Es el proceso de empaque y/o presentacion del producto final, los
productos son colocados manualmente en bolsas de plastico. Estas estan
impresas indicando: el tipo de producto, la cantidad y datos de la empresa.

3.5.1.6. Molienda

Proceso mediante el cual se muelen las mermas en particulas
pequefnas, obteniendo Scrap. También se muelen otros polimeros y se

agrupan para que sean parte de la mezcla, en pequenas proporciones.

3.5.2. Diagrama de Operaciones en el Proceso Productivo.

Tener conocimiento y reconocer puntos criticos en el proceso para

realizar acciones de mejora.

59



Esquema N°08. Diagrama de Operaciones del Proceso Produccion de
Platos Descartables

ALMACENADO
- EER
, A I
.¥ == s
A=
SR Souallh ¥
i ¥ i N
TERMOFORMADO
MOLIENDA

PROD. TERM,
PLATO DESCART,|

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.
Elaboracién: Propia
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Esquema N°09. Diagrama de Recorrido Original de Inversiones Kemver
S.A.C.

1 2 3 4 656 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

M P

ALMAZZN ce
BRGSO
TERMINAZD

W 0 N D A e W N -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.

Elaboracién: Propia
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Como base de estudio partimos del uso de 1060.40 kilos de materia

prima de donde finalmente se obtend

ran 203 millares de platos descartables

N° 15, segun lo podemos observar en el esquema N°10. Con la finalidad de

analizar los tiempos que se utilizan e
de Actividades (DAP) de Mezclado,

Embolsado.

n cada proceso usaremos el Diagrama

Laminado, Termoformado, Prensado y

Esquema N°10. Rendimiento de Materia Prima Para Obtener 203
Millares del Plato N°15

Materia Prima Material Mezclado
[ 106040 Kg F—[Oti1 [99 964> 105998 Kg |
Mema| 0,04%
2
Mater ialMezclado Material Extruido
| 105998 Kg F—Jtil [99, 858 105840 Kg |
Memal 0,15%
Material Extnido Material Laminado
| 1058,40 Kg [l |99,26%[> 105056 Kg | 24 Rollos |
Memrma| 0,74% J/ 43 Kg c/u Aprox
Material Laminado Planchas Tenmoforrmadas
| 105056 Kg [—>{Uil  |99.46%}>| 1044,88 Kg | 9951 Planchas |
Memma| 0,54% 0,105 Kg x Plancha Aprox
v
Planchas Termmoformadas Platos Prensados
| 9951 Planchas|—>{Util | 57,26%[->{ 598,30 Kg | 208976 Platos |
Mema | 42,74% 21 Platos x Plancha
Platos Prensados Platos Embolsados
( 208976 Platos [—>|Util  [97,14%|>] 581,21 Kg | 203006 Platos |
Memma| 2,86%
v :
Platos Embolsados 158121 Kg % Total il | 54,81%
—_—
Plato N° 15 203,0 Millares| |% Total Merma | 45,19%

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.

Elaboracién: Propia
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Esquema N°11. DAP Mezclado:

TEMPO
NP PASOS O - \/ | OBSERVACIONES
Inspeccionar |la Programacon
1 Mezciado. 2,00 X Set-Up
2|Inspeccionar méquna mezcladora. 4,00 K Set-Up
Inspeccion de instrumertos de
3 medcion y cortra. 3,00 /( Set-Up
4| Solicitar a aimacén los materiales. 5,00 < Set-Up
5|Comprobar el peso de los materiales. 7.00 > Set-Up
Trasladar los materiales ala zona de
trabajo. 20,00 f/ Set-Up
7 Se procede a cargar la magquina 50,00 /L
mezcladora.
8 Mgchadodematen‘al dentro de la 160,00
maquina.
9 El matena mezclado, se colocara en 80,00 e
costales.
10| Se pesa el materid mezclado. 60,00 L\‘
—
11/ e regstraré en un cuademo de 10,00 \v\,\
control de saida
12| Se guardara en un almacén transitorio. 60,00 >x
13| Traslado y entrega de materiales al 20,00 W
encargado de almacén.
14|Orden y limpieza 10,00 é\ Durarte el mezclado.
Se entrega materiaes no procesados T
19 a encargado de amacén. 10,00 —
501,00

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.
Elaboracion: Propia

En el DAP Mezclado, podemos observar que el tiempo total que
demanda este proceso es de 501 minutos, o que equivale a 8.35 horas. La

empresa cuenta con una maquina mezcladora, con un puesto de trabajo.
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Esquema N°12. DAP Laminado:

TEMPO

PASOCS
N ) = B OBSERVACIONES
Inspeccionar la programacion de
1 in. 2,00 X Set-Up
2|Inspeccionar de maquina laminadora 5,00 k Set-Up
Inspeccionar que los rangos de
3 temperatura. 3,00 g Set-Up
Inspeccion de los instrumentos de
4 medicion y contral. 3,00 A& Set-Up
5/Sdlicitar a amacén los materiaes. 5,00 )/ Set-Up
Comprobar el peso de matenades
6| mezciados. 20,00 ’< Set-Up
Trasladar los matenaes aia zona de
7 trabajo. 30,00 X Set-Up
Se procede a cargar la maquina
8)\aminadora 40,00 ]
Regstrar en un cuademo de control el
9 materia cargado. 25,00 L\T
Inspeccion constante de meddas de
10 ancho y espesor. 150,00 //J(
11|Botinado 450,00 T/‘/
12|Se pesan los rllos. 36,00 L\T
\
Se registrara en un cuademo de [—
13 control bobings. 24,00 \)\
14| Se guardara en un dmacén transitorio. 48,00
15$eawtfega rdlos a encargado de 48,00 //,,,..«-'"
amaceén.
16/Orden y limpeza constantemente. 12,00
Mantenimierto preventivo maquina
17 \ami 24,00 J\
18$eentregamateridessinprooesard 5.00
encargadd de amacén. '
19|Pesado del producto no conforme. 4,00 )<
E! producto no conforme entregar a
2 encargado de amaceén. 300
937,00

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.

Elaboracién: Propia

En el DAP Laminado, podemos observar que el tiempo total que

demanda este proceso es de 937 minutos, |0 que equivale a 15.62 horas.

La empresa cuenta con dos maquinas laminadoras, con dos puestos

de trabajo funcionando en paralelo, con un solo operador a cargo.
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Esquema N°13. DAP Termoformado:

TEMPO
N PASOS O [:“ >
(MNUTOS) )| (]| \/ | oBservaciones
Inspeccionar la gogamacion de
Noroauccion 200 X Set-Up
2|Inspeccionar maquina tenmo formadora. 3,00 X Set-Up
Inspeccionar que los rangos de
3 temperatura. 3,00 X Set-Up
Inspeccionar todos los instrumantcs de
4 medcion y control. 300 X Set-Up
Solicitar matenales al encargado de
9 almaceén. 20,00 Set-Up
6 Comprobar que el peso de los materiales 400 =
estén completos. ! ’< Set-Up
Trasladar los matendes ala zona de
7 trebajo. 48,00 Set-Up
8| Salicitar molde a enc.agado de dmacén. 7,00 Set-Up
9| Trasladar los molde a la zona de trabajo. 10,00 1/ Set-Up
10| Colocar molde a la zona de trabajo. 10,00 K Set-Up
Se proceder a carga |la méquina
" termoformadora con el rallo. 48,00 4(
12 Termoformado de platos descatables 1587.33 ,<
planchas.
13{inspeccion del material resuitarte. 952,40 >>x
14|Se agupaan en bloques de 25. 500,00 )<"//
Se registrars en el formeato de control de R
15| planches, 5,00 ’\1\
16|Se gquadaa en un a macén transitorio. 20,00
/
17:eu§la@ymegdmm& 20,00 //f
macen las plaxthas tendforradas.
1| Orden y limpieza al final do tumo de 800 <
trabajo.
Se traslada y entrega matenales sin
19 procesar d encargado de amacén. 10,00
20|Pesado del producto no corforme. 10,00
pr 4\_
2 El prodz:tonocanu'neseentregad 10,00 \‘\x
encargado de admacén. |
3.280,73

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.

Elaboracién: Propia

En el DAP Termoformado, podemos observar que el tiempo total que

demanda este proceso es de 3,280.73 minutos, lo que equivale a 54.68

horas.
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La empresa cuenta con cuatro maquinas de termoformado y cada una
tiene capacidad para dos moldes en simultaneo, esto hace que para el
analisis contemos con ocho puestos de trabajo para el termoformado.

Esquema N°14. DAP Prensado:

N PASOS amos| O 12| D | I | N/ | osserwaciones
1 grso;pigzr:rla programacion de 2,00 x Set-Up
2|inspeccion de maquina troqueladora. 5,00 ” Set-Up
el B BERTT
4 2:::;21 _maten’al&s al encargado de 20,00 r«”‘/ =z ea-Up
ol ooty el oo e 500 | X_ setLp
6 :::;fr los materides ala zona de 192,00 L Set-Up
e I ~=
g Egar:do de planchas, Hombre- 95238 (/,f-f"'
9|Se agruparan en boques de 25 o 100. 38,10 X

10 S:gst::.ré inmedatamente a 1905 e
1 l.'\,/!‘::(se.rimiento filo de corte cada 2 20,00 x|
12 SR:’g;tra en el formato de contral 7.00 \/>x

Orden y limpieza al finad de tumo de

13 trabgjo.

5,00

Trasl jal ]
14 raslado y entrega materiales sin 20,00

procesar d encargado de almacen.

TT&STado OF Souanes 1uego a8
16|troquelar, se entrega a@ encargado de 192,00

=
=

Pesado de sotrantes luego de
troquelar.

15|Pesado del producto no conforme. 15,00 )<

17 20,00

1.520,52

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.
Elaboracion: Propia

En el DAP Prensado, podemos observar que el tiempo total que
demanda este proceso es de 1,520.52 minutos, lo que equivale a 25.34
horas.

La empresa cuenta con cuatro maquinas de prensado, esto hace que

para el analisis contemos con cuatro puestos de prensado.
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Esquema N°15. DAP Embolsado:

S - v
PASOS
NP s R ) P = OBSERVACIONES
Inspeccionar |la programarion de
1 produccion. 2,00 X Set-Up
Inspeccionar equipos de sellado y
2 heramientas. 5,00 K Set-Up
Inspeccidn de instrumentos de medicion y
3 contral, 5,00 /( Set-Up
Solicitar a dmacén, materides para el
embolsaco. 10.00 f/‘ Set-Up
Traslado de materiaes para el embolsado
5la zona de trabgjo. 6,00 ~ .
Coordnar con el troquelador segun el
6 producto que estén procesando. 300 ,/4>°(
Embolsado y sellado manual de 25 o 100
7 unidades por bolsita 800,00 r/
Agnapeoion por fardoo (mutpioo de mil) de
8 producto temunado. 100,00 L\-\_____
Regstrar en el fonmeto de cantrdl de ]
9| roduccion saiica 500 [
Traslado y entrega a encargado de "
10/ 4macen de productos terminados. 150,00 /
Orden y limpieza d final de tumo de
" trabajo. 500 <
12 Tralad? materiales sin procesar at 6,00 >
amacen.
Entrega materides sin procesar a
13 encargado de almacén. 500
Traslado y pesado del producto no
14 _ 6,00
15 El producto no conforme se entrega a 2,00 L
encargado de almacén.
1.110,00

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.
Elaboracién: Propia

En el DAP Embolsado, podemos observar el tiempo total que
demanda este proceso, es de 1110.00 minutos, lo que equivale a 18.50
horas.

La empresa cuenta con cuatro puestos de trabajo para este proceso.

Considerando los DAP, se muestra el plan de produccion para

producir 203 millares de platos descartables N° 15 (ver cuadro N°07).



Cuadro N°07. Plan de Produccion Para Fabricar 203 Millares del Plato
N°15 “Layout Original”

P Tiempos| N°de Maquinas y/o | N°de Maquinas y/o | Tiermpos | Tiempos
: Minutos | puestos necesarios | puestos disponibles | Minutos | Horas
Mezclado 501,00 1 1 501,00 8,35
Laminado 937,00 2 2 468,50 7,81
Temoformado | 3280,73 7 8 468,68 7,81
Prensado 1520,52 4 4 380,13 6,34
Embolsado 1110,00 3 4 370,00 6,17
Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.
Elaboracién: Propia

Por lo tanto:

- Tiempo Mezclado: 501.00 minutos (8.35 horas), con un puesto de trabajo.

- Tiempo Laminado: 468.50 minutos (7.81 horas), con dos puestos de
trabajo.

- Tiempo Termoformado: 468.68 minutos (7.81 horas), con siete puestos de
trabajo.

- Tiempo de Prensado: 380.13 minutos (6.34 horas), con cuatro puestos de
trabajo.

- Tiempo de Embolsado: 370.00 minutos (6.17 horas), con tres puestos de

trabajo.

Se considera a todos los procesos con stock disponible de entrada

para cada proceso y que son procesos que se ejecutan en paralelo.

Podemos observar la linea de produccién original en el esquema
N°16:
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Esquema N°16. Linea de Produccion, Layout Original

Almacén de
Materia Prima

1 Mezclado
8,35 Horas

N

2 Laminado
7,81 Horas

i

7 Termoformado

Molienda 7,81 Horas

\

4 Prensado
6,34 Horas

3 Embolsado
6,17 Horas

Almacén de
Producto Terminado
Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.

Elaboracién: Propia

Para esta linea de produccion en la etapa inicial de Inversiones
Kemver S.A.C., el objetivo se logra en un tiempo no menor a 8.35 horas, y
para tratar de equilibrar o balancear la linea de produccién, a menudo se
mantenia al proceso de mezclado trabajando horas extra, dependiendo del
plan de produccion.
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Teniendo en cuenta que hay puestos

desplazamientos largos y cruces, hay que demostrar si la planta de
produccién cuenta con el espacio necesario y determinar una mejor
distribucion de planta que permita mejorar los tiempos de produccién de

cada proceso y asi mejorar la velocidad de produccién para poder brindar

una atencién oportuna a los clientes.

libres,

3.5.3. Disposicién de Planta, Calculo del Area Requerida.

El valor del area requerida segun los equipos, maquinas y personal de

Inversiones Kemver S.A.C. utilizando el método de Guerchet.

tiempos de

Cuadro N°08. Numero de Maquinas, Lados y Dimensiones

Maquinas n N | a h
Mezcladora 1,00 1,00 3,20 2,30 1,70
Laminadora 2,00 1,00/ 14,00 1,30 2,10
Termoformadora 4,00 2,00 7,00 3,00 2,20
Prensa - Embolsado 4,00 2,00 4,20 3,70 1,90
Molino 1,00/ 2,00 5,00/ 3,000 210
Balanza Moévil 2,00 1,00 0,80 0,60 1,10
Coche Movil Merma 4,00 1,00 1,30 0,70 1,20

Fuente: Disefio y Distribucion de Planta, Valencia Napan, Adolfo

Donde:

n = Numero de maquinas.

Elaboracion: Propia

N = Numero de lados de maquina para operadores.

| = Largo.
a = Ancho.
h = Altura.

Calculando Ss (Superficie estatica) y K (coeficiente de evolucién):




Ss=1x a
Cuadro N°09. Maquinas vs Superficie Estatica y Relaciones

Maquinas Ss n h Ssxnxh| Ssxn
Mezcladora 7,36 1,00 1,70 12,51 7,36
Laminadora 18,20, 2,00 2,10| 76,44| 36,40
Termoformadora 21,00 4,00 2,20| 184,80| 84,00
Prensa - Embolsado 15,54 | 4,00 1,90| 118,10| 62,16
Molino 15,00| 1,00 2,10 31,50 15,00
Balanza Movil 0,48| 2,00 1,10 1,06 0,96
‘Coche Mévil Merma 091 400 120 437 364

Fuente: Diseno y Distribucion de Planta, Valencia Napan, Adolfo

Elaboracién: Propia

5,42

hEM- 1,18
4,60
423,36

EE- 2,07
204,92

K=0,29

Calculando Sy (Superficie de gravitacion), Se (Superficie de evolucion), S
(Superficie por maquina), Sy (Superficie total).

Sg= Ss x N

Se = (Ss + Sg) x K
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Cuadro N°10. Método de Guerchet, Superficie Total

Maquinas S Sq Se S St
Mezcladora 7,36| 7,36 420 18,92 18,92
Laminadora 18,20| 18,20, 10,39| 46,79| 93,58
Termoformadora 21,00(42,00 17,98| 80,98 323,91
Prensa 15,54 (31,08 13,30| 59,92| 239,70
Molino 15,00(30,00| 12,84| 57,84| 57,84
Balanza Movil 0,48| 0,48 0,27 1,23| 2,47
Coche Movil Merma 0,91| 0,91 0,52 2,34 9,36
Total 745,77

Fuente: Disefo y Distribucién de Planta, Valencia Napan, Adolfo

En conclusion el area requerida utilizando el método de Guerchet sera

de 746 mZ.

Elaboracién: Propia

3.5.4. Distribucion General, Tabla Relacional.

Para la planta de Inversiones Kemver S.A.C. “fabrica de platos

descartables”, se han determinado las siguientes areas:

. Mezclado.

. Laminado.

. Termoformado.
. Prensado.

. Embolsado.

. Molienda.

© 00 N O 0O b WO N -

. Almacén de Materia Prima.

. Almacén de Producto Terminado.

10. Almacén Transitorio de Bobinas.

. Almaceén Transitorio de Material Mezclado.
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11. Almacén Transitorio de Planchas Termoformadas.

12. Almacén Transitorio de Producto Terminado.

Tomando en cuenta la escala de valores de proximidad (ver cuadro

N°01) y las nueve razones que fundamentan el valor de proximidad (ver

cuadro N°11), obtendremos la tabla relacional de actividades de Inversiones

Kemver S.A.C. (ver esquema N°17).

Cuadro N°11. Razones y Condiciones para determinar la Proximidad

Nimero Razén

Reducir la manipulacion y contaminacion del material

1 mezclado, los productos en proceso o los productos
terminados.

5 Para no contaminar el material mezclado, el producto en
proceso o el producto terminado.

s Para facilitar el control de inventario en el almacén de materia
prima, transitorio o de productos terminados

2 Para no interrumpir el flujo de los productos en proceso o
productos terminados.

5 Por no ser importante.
Por la distancia y carga del material mezclado, mermas,

. productos en proceso o productos terminados.

7 Por el polvo y/o ruido.
Inmediatamente de la obtencidén del producto final se embolsa

. el producto terminado.

9 Por continuar en la secuencia del proceso productivo.

Fuente: Disefio y Distribucién de Planta, Valencia Napan, Adolfo

Elaboracién: Propia
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La tabla relacional de actividades de Inversiones Kemver S.A.C.
muestra en cada casilla el valor de proximidad y el numero del motivo

“razon” que sustenta el valor de proximidad elegido.

Esquema N°17. Tabla Relacional de Actividades de Inversiones Kemver

S.A.C.
1. Mezclado )e\\
1
2. Laminado >I®]\
9 AN XN
3. Termoformado v'v.'
NN ANEN
4. Prensado NG m
N8INEANS AN AN
5. Embolsado /N/N/R\s/ﬁ\1 /U\
6. Molienda WN/W\/U\
/EVJ/E\G/U\V;/\/‘\/%\/E\/
7. Almacén de Materia Prima /O\W /N/
8. Almaceén de Producto Terminado SO O Jaa.
| chmy
: tori - NN UN AN
9. Almacén Transitorio de Material Mezclado
/fg\é/?\:‘/ig\-"/
10. Aimaceén Transitorio de Bobinas 5 ?
3
11. Aimacen Transitorio de Planchas Termoformadas %/
12. Almacén Transitorio de Producto terminado >5/

Fuente: Disefio y Distribucidén de Planta, Valencia Napan, Adolfo

Elaboracién: Propia

Como resultado de la tabla relacional obtenemos los siguientes

resultados de proximidad, vertidos en el cuadro N° 12.
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Cuadro N°12. Valores de Proximidad de Actividades de Inversiones

Kemver S.A.C.
cODIGO VALORES DE PROXIMIDAD :
A (1,2) (1,9) (2,10) (3,10) ( 3,11) (4,5) (4,11) (5,12) (8,12)
E  1(1,7)(3,4) (6,7) (5,8)
I (2,3) (4,6) (4,12) (5,6)
(0] (3,6) (4,8) (6,10) (6,11) (7,8) (7.,9) (7,10)
(1,3) (1,4) (1,6) (1,10) (1,11) (2,4) (2,5) (2,6) (2,7) (2,8) (2,9) (2,11)
| U (2,12) (3,5) (3,9) (3,12) (4,7) (4,9) (4,10) (5,7) (5,10) (5,11) (8,9)
(6,12) (7,11) (7,12) (8,10) (8,11) (9,10) (9,11) ( 10,11) (10,12) (11,12)
X (1,5) (1,8) (1,12) (3,7) (3,8) (5,9) (6,8) (8,9) (9,12)

Fuente: Disefio y Distribucion de Planta, Valencia Napan, Adolfo

Elaboracién: Propia

3.5.5. Diagrama Relacional de Recorrido y/o Actividades.

Teniendo en cuenta como base los valores de proximidad de
Inversiones Kemver S.A.C., (ver cuadro N°12), los valores de proximidad en
representacién grafica con lineas (ver cuadro N°02) y su simbologia de las
actividades (ver cuadro N°13), obtenemos el diagrama relacional de

recorrido y/o actividades (ver esquema N° 18).
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Cuadro N°13. Simbolos de Actividades de Inversiones Kemver S.A.C.

Numero Area Simbolos
1 Mezclado @
2 Laminado @
3 Termoformado @
4 Prensado @
5 Embolsado @
6 Molienda
7 |Almacén de Materia Prima N/
8 Almaceén de Producto Terminado
9 Almaceén Transitorio de Material Mezclado W
10 |Almacen Transitorio de Bobinas
11 |Almacen Transitorio de Planchas Termoformadas \V4
12 |Almacen Transitorio de Producto terminado N4

Fuente: Disefio y Distribucion de Planta, Valencia Napan, Adolfo
Elaboracion: Propia



Esquema N°18. Diagrama Relacional de Recorrido y/o Actividades de
Inversiones Kemver S.A.C.

. I 7y, I » I
\ || iz
' I //" J\T‘N\N\‘\I\‘

N
NN c
v VAN Y AAMAAMAANANNY W
W\/\/\«’\.«-’\/\/ AGAN N, J\!\N\N\/\[\N

Fuente: Disefio y Distribucion de Planta, Valencia Napan, Adolfo

Elaboracion: Propia
3.5.6. Diagrama Relacional de Espacios.

Tomando las dimensiones de las maquinas-componentes de cada
seccidon de planta y asignando el doble del area que ocupan en metros
cuadrados (ver Anexo N° 2), visualizamos el area requerida en diferentes

formas, pero garantizando su funcionalidad (ver cuadro N° 14).

7



Cuadro N°14. Actividades y Espacios Sugeridos Para Inversiones

Kemver S.A.C.
Numero Actividades Simbolos A:;a
1 |Mezclado ©) 3,6
2 |Laminado O 728
3  |Temmoformado ® 132,0
4  |Prensado O 55,7
5 |Embolsado 5) 16,0
6 |Molienda (6) 30,0
7  |Aimacénde Materia Prima N/ 93,5
8 |Amacénde Producto Terminado N/ 54,0
9 |Aimacen Transitorio de Material Mezclado N/ 9.2
10  |Almacén Transitorio de Bobinas \VZ 36,0
11 |Almacén Transitorio de Planchas Tenmoformadas| \/ 29,1
12 |Almacén Transitorio de Producto Tenminado \7 10,8

Fuente: Disefio y Distribucion de Planta, Valencia Napan, Adolfo

Elaboracién: Propia

Tomando en cuenta las actividades y espacios sugeridos de
Inversiones Kemver S.A.C., obtenemos el diagrama relacional de espacios

(ver esquema N°19).



Esquema N°19. Diagrama Relacional de Espacios de Inversiones
Kemver S.A.C.

Fuente: Disefo y Distribucién de Planta, Valencia Napan, Adolfo
Elaboracién: Propia
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3.5.7. Disposicion Ideal y Practica.

Con el diagrama relacional de espacios, podemos visualizar mejor la
proximidad de cada seccién de producciéon. Presentaremos una disposicion

preliminar (compacta), siendo esta la disposicion ideal.

Esquema N°20. Disposicion Ideal de la Distribucién de Planta

Inversiones Kemver S.A.C.

8

Base Menor : 7

Base Mayor : 10 APT (8*8)+(2*3)

Dist-Bases : 11
(7+10)*11/2

10 1

Fuente: Disefio y Distribucion de Planta, Valencia Napan, Adolfo

Elaboracién: Propia



Cuadro N°15. Actividades vs Areas Sugeridas de Inversiones Kemver

S.A.C.
Actividades | -3r9° |Ancho| Area Observacion
m m m

1 2,4 1,5 3,6

2 14 52| 72,8

3 22 6| 132,0

4 19,2 29| 557

5 8 2| 16,0

6 10 3| 30,0

7 93,5 | Trapecio = (7+10)x11/2 m?
8 54,0 | Irregular =( 2x3 + 6x8) m*
9 4 2,3 9,2

10 12 3| 36,0

11 10,4 28| 29,1

12 7,2 1,5/ 10,8

Fuente: Diseno y Distribuciéon de Planta, Valencia Napan, Adolfo

Elaboracién: Propia

En el caso de la disposicion ideal tenemos que ajustar mas el disefo,
de modo que podamos considerar los principios de la distribucidén de planta y
ajustarnos a las restricciones que presenta el terreno asignado para la planta

de produccién de Inversiones Kemver S.A.C.
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Esquema N°21. Disposicion Practica de Planta Inversiones Kemver

S.A.C.
7
Base Menor : 7 6 8
Base Mayor : 10
Dist-Bases : 11 R .
31 5,
11, 41 ;
1 1
5
3.2 1
1 |42 [2
2 2
10,1
5,
3,3 B 43 3
21 |22 | 102 3 g
L 10,3
5r
o 3.4 44 4
10,4 , d
4 4

Fuente: Disefio y Distribucion de Planta, Valencia Napan, Adolfo

Elaboracion: Propia

Finalmente la disposicion practica se ajusta mas a la realidad de las
dimensiones del area asignada a la planta de produccion de Inversiones
Kemver S.A.C., puesto que el area tiene forma de un trapecio cuyas base
menor es de 21 metros, base mayor es de 30 metros y altura 35 metros y su

area es de 892.50 metros cuadrados.



3.5.8. Distribucion de Detalle, Diagrama de Recorrido Sencillo.

Inversiones Kemver S.A.C., produce platos descartables de
Poliestireno de Alto Impacto, su proceso productivo es el mismo que realiza

en todos sus productos.

Esquema N°22. Diagrama de Flujo Sencillo de Inversiones Kemver
S.A.C.

Materia Prima @ C o Mezclado
000701 Almacen Transitorio
N Material Mezclado
3 Laminado
2 T B ——
. | 0

10 Almacén Transitorio
de Bobinas
Bobina .
[ Fﬁ
1 &
3 | H ‘ !‘ Termoformado

i
Planchas J/
VAR

Almacén Transitorio
de Planchas de Ps

: (4) Prensado
Molienda M
5 Embolsado

Almacén Transitorio de
~~~~~ Producto Terminado

~E
Almacén de
Producto Terminado

Fuente: Disefo y Distribucion de Planta, Valencia Napan, Adolfo
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Elaboracién: Propia
Esquema N°23. Diagrama de Recorrido Mejorado de Inversiones
Kemver S.A.C.

1 2 3 4 65 6 7 8 9 10 N 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

ALIAZEN 22
MATERA SRUA ¢
N3aCe

A MACEN e
ERACLCTD
TERAUNATD

(Y]

©
: 1 24
? iy
o
5
e — "
00 ~N O N & W N =

—_
o

-—

-
N

000000
000000
000000

= g

1 2 3 4 5 6 7 6 9 10 1 12 13 ¥ 5 16 17 18 13 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.
Elaboraciéon: Propia
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Veamos a continuacion los DAP mejorados, luego de implementar el
layout mejorado:

Esquema N°24. DAP Mezclado Mejorado:

TBWO
NP PASOS O E> OBSERVACIONE
| (MNUTOS) i m |V ACIONES
1|Inspeccionar la Programacion Mezclado. 2,00 4 Set-Up.
2|Inspeccionar maquina mezcladora. 4,00 K Set-Up.
Inspeccion de instrumentos de medicion y |
3 control. 3,00 /t Set-Up.
4]Solicitar al almacén los matesiales. 5,00 Set-Up.
5| Comprotar el peso de los materiales. 5,00 > Set-Up.
Trasladar los materiales a la zona de
6 trabajo. 10,00 T/ Set-Up.
Se procede a cagar la maquna
7 mezcladora. 40,00 /L
g|Mezclado de material dentro de fa 16000 /
maquina.
El material mezclado, se colocara en
9 les. 60,00 K En zona més cerca.
= La balarza en otro ugar
10|Se pesa el material mezclado. 40,00 L\‘\ mas cerca ymas accesible.
1 Se regstrara en un cuademo de control de 300 T Al final regstra cuanto
salida. ' N matesial queda.
12|Se quardera en un almacén transitorio. 40,00 , o
13Tmsladoyamegadgnmenalesal 10,00 ///-"'
encargado de almacén.
14|Orden y limpieza 10,00 )<\ Durante el mezclado.
Se erntrega materiales no procesadas al Se redliza al final
19 encargado de almacén. 5,00 \T\x de la jomada.
397,00

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.

Elaboracién: Propia

El DAP Mezclado Mejorado con el nuevo layout, nos reduce el tiempo
del proceso a 397 minutos lo que equivale a 6.62 horas.

Porcentaje de variacidén Mezclado = (397-501)/501 = -0.2076

El tiempo que utiliza este proceso ha disminuido en un 20.76% del

tiempo original.
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Esquema N°25. DAP Laminado Mejorado:

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.

Elaboracién: Propia

TBEMPO
PASCOS
NP TR O | D[]/ | osssrueciones
Inspeccionar la programacion de
produccien. 200 3 Set-Up
2|Inspeccionar de maquina laminadora 5,00 k Set-Up
Inspeccionar que los rangos de
3 temperatura. 3,00 < Set-Up
Inspeccién de los instrumentos de i
medcion y contral. 3,00 /h Set-Up
5{Solicitar al almacén los materiales. 5,00 / Set-Up
Cornprobar el peso de materiales
6 mezclados. 500 )< Set-Up
Trasladar los materides ala zona de
7 trabajo. 5,00 Set-Up
Se procede a caga la maquina L\
8 laminadora 20,00 e
9 Regstrar en un cuademo de contrdl el 2500 Al final registra cuanto
material cargado. : \1‘ malerial queda.
10:‘;;@0!0’1 constante de medidas de 150,00 /L
0y espesor. - __—
11Bobinado 450,00 f/V
12| Se pesan los ralics. 36,00 L\_ mga'a;‘za cerca
Se registrarad en un cuademo de
13 control bobinas. 24,00 \,\
14|Se giardad en un dmacén transitorio. 24,00 >(
Se entrega rollos a encargado de
15 4 ] 5,00 /(—/
16| Orden y limpieza constantemente. 5,00 r/ Se red:dae’c:g un
Mantenimiento preventivo maquna
17 laminadora 200 1\
Se entrega matenales sin procesar d
18 encargado de dmacén. 500 >
19| Pesado del producto no conforme. 2,00
El producto no conforme entregar a
X encargado de amacén. 200
796,00

El DAP Laminado Mejorado con el nuevo layout, nos reduce el tiempo

del proceso a 796 minutos; considerando dos puestos de trabajo disponibles

para este proceso.

Porcentaje de variacion Laminado = (796 - 937)/ 937 = - 0.1505
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El tiempo que utiliza este proceso ha disminuido en un 15.05% del

tiempo original.

Esquema N°26. DAP Termoformado Mejorado:

TEMPO
N PASOS o | O |2 | D | 3|V | ceseruciones
Inspeccionar la programerion de
1 ion. 2,00 X Set-Up
2|Inspeccionar maquina termo formadora. 3,00 X Set-Up
Inspeccionar que los rangos de
3 t 3,00 X Set-Up
Inspeccionar todos los instrumentos de
medcion y control. 3,00 / X SetUp
Sdlicitar materiaes a encagado de //
5 a i 5,00 Set-Up
Compratr que el peso de los materides
6 esten completos. 4,00 SetLp
Trasladar los materiales a la zona de
7 io. 5,00 Set-Up
8|Sdlicitar molde a encargado de a macén. 5,00 >x Set-Up
9| Trasladar los molde a la zona de trabajo. 5,00 t/ Set-Up
10| Colocar molde ala zona de trab3jo. 10,00 X Set-Up
Se proceder a cargar la maquina
n termoformadora con e rollo. 24,00 /‘
Temoformado de platos descartables
2, _ 1.587,33 <\~
13| Inspeccion del materia resultante. 932 40 [
/
14| Se agg=ran en bloques de 25. 500,00 X<f
Se registrad en el formato de control de
15 planchas. 5,00 \)\
16| Se guardara en un dmecén transitorio. 10,00
17Setrmladayeﬂtregaaencz-rgadode 500 =
dmecén las plachas termoformadas. !
Orden y limpieza a fina de tumo de
18 trabaio, 4,00
19 Se traslada y entrega materiales sin 500
procesa d encargado de dmacén. i
20| Pesado del producto no confanme, 5,00 )<\
El producto no canfarme se entrege a [
21 encargado de amacén. 500 X
3.147,73

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.

Elaboracion: Propia
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El DAP Termoformado Mejorado con el nuevo layout, nos reduce el
tiempo del proceso a 3,147.73 minutos; considerando ocho puestos de

trabajo disponibles para este proceso.

Porcentaje de variacion Termoformado = (3147.73 - 3280.73)/
3280.73 = - 0.0405

El tiempo que utiliza este proceso ha disminuido en un 4.05% del

tiempo original.

Esquema N°27. DAP Prensado Mejorado:

TIEMPO
N PASOS O E>
s (D[] / | osservaciones
Inspeccionar la programacion de
| poduccion 2,00 X Set-Up
2|Inspeccion de maquina troqueladora 5,00 K Set-Up
Inspeccionar todos los instrumentos
3| de medicion y contrdl. 500 = Set-Up
Salicitar materiales al encargado de | — ]
4 a 6,00 1/‘ Eot-Up
Comprabar que la cantidad de -
5 panchas estén competos. 500 l\ Set-Up
Trasladar los materides ala zona de
6 trabaja 24,00 - Set-Up
Coordinar con e embolsador segun el
7 producto que estén procesando. 3,00 />
— ——
8 Troq@ado de planchas, Hombre- 952,38 «——
Maquina
9| Se agruparan en bloques de 25 0 100. 38,10 K
Se entregard inmedatamente a
10 embolsado. 19.05 X
Mantenimiento filo de corite cada 2
11 . 20.00 k\“‘\,_ |
Regstrar en e fonmato de cortrd T
12 salida. 7,00 _,,/‘>(
13 Orden y limpieza a final de tumo de 500 )<lL/
trabajo.
14 Traslado y entrega materiales sin 5,00
procesar a encargado de dmacén ’
15|Pesado del producto no conforme. 10,00
TTESTa00 08 SO e T 06
16|troquelar, se entrega al encargado de 10,00
aAmarén
17 Pesado de sobrantes luego de 10,00
troquelar.
1.125,52

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.
Elaboracion: Propia



El DAP Prensado Mejorado con el nuevo layout, nos reduce el tiempo
del proceso a 1,125.52 minutos; considerando cuatro puestos de trabajo

disponibles para este proceso.

Porcentaje de variacion Prensado = (1125.52 - 1520.52) / 1520.52 = -
0.2598

El tiempo que utiliza este proceso ha disminuido en un 25.98% del

tiempo original.

Esquema N°28. DAP Embolsado Mejorado:

ne PASOS o) | (D1 V| ceservaciones
e = rogaT=Ion & 200 < Set-Up
2| rpectionar equpos de selladoy 5,00 ¢ Set-Up
3 mm de instrumentos de medicion y 500 /( Set-Up

Sdlicitar a dmacén, materides paa e

L toisac. 10,00 f/ Set-Up
N

H

Traslado de materiales para el embolsado

5 a zona de trabajo. 5,00 Set-Up
6 Coordinar con el troquelador segun el 300
producto que estén procesando. ! —
7 Embolsado y sellado manual de 25 o 100 800,00 | — | En coordinacion
unidades por bolisita. ! con Prersado
8 Agupacion pot fardos (multiplos de mil) de 100,00 L\
producto tesminado. F—
Regstrar en el formato de contrd de
9| o ccion salida 5,00 ﬁ_>"
Traslado y etrege a encagado de ==
10 amacén de productos terminados. 125,00 C !

Orden y limpieza al findl de tumo de 500 '
trabgjo. '

Traadar materiaes sin procesar a

1

12 amaceén. 500
Entrega materiaes sin procesar a
13 encargado de amaceén. 500
Traslado y pesado del producto no
M| o 500
15 El producto no canforme se entrega a 200 L
encargado de amaceén.
1.082,00

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.
Elaboracion: Propia
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El DAP Embolsado Mejorado con el nuevo layout, nos reduce el
tiempo del proceso a 1082.00 minutos; considerando cuatro puestos de

trabajo disponibles para este proceso.

Porcentaje de variacién Embolsado = (1082 - 1110)/ 1110 = - 0.0252

El tiempo que utiliza este proceso ha disminuido en un 2.52% del
tiempo original.

Considerando los DAP mejorados tenemos que producir 203 millares
de platos descartables N° 15, elaboramos el nuevo plan de produccién
mejorado (ver cuadro N°16).

Cuadro N°16. Plan de Produccion Para Fabricar 203 Millares del Plato
N°15 “Layout Mejorado”

p Tienpos| N°de IVIéqLinasy/o N° de Maquinas y/o | Tiempos | Tienmpos
Minutos | puestos necesarios | puestos disponibles [Minutos |Horas
Mezclado 397,00 1 1 397,00 6,62
Laminado 796,00 2 2 398,00 6,63
Temoformado | 3147,73 8 8 393,47 6,56
Prensado 1125,52 3 4 37517 6,25
Emrbolsado 1082,00 3 4 360,67 6,01

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.

Elaboracién: Propia

v Tiempo Mezclado: 397.00 minutos (6.62 horas), con un puesto de
trabajo.

v Tiempo Laminado: 398.00 minutos (6.63 horas), con dos puestos de
trabajo.

v Tiempo Termoformado: 393.47 minutos (6.56 horas), con ocho
puestos de trabajo.

v Tiempo de Prensado: 375.17 minutos (6.25 horas), con tres puestos
de trabajo.
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v Tiempo de Embolsado: 360.67 minutos (6.01 horas), con tres puestos

de trabajo.

Con el DAP Mejorado todos los procesos (Mezclado, Laminado,
Termoformado, Troquelado y Embolsado) han disminuido sus tiempos sobre
todo por las operaciones de transporte. En este escenario el tiempo total
para producir 203 millares de platos descartables Io marca el proceso de
Laminado el cual es de 398.00 minutos o 6.63 horas.

En la mejora obtenemos una linea de produccion balanceada de la

siguiente forma (ver esquema N°29):

Esquema N°29. Linea de Produccion con Layout Mejorado

Almacén de
Materia Prima

1 Mezclado
6,62 Horas

2 Laminado
6,63 Horas

8 Termoformado
Molienda 6,56 Horas

3 Prensado
6,25 Horas

3 Embolsado
6,01 Horas

Almacén de
Producto Terminado

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.

Elaboracion: Propia
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Para este escenario, analizando los tiempos de Prensado, el disminuir
de cuatro a tres puestos de trabajo no altera el tiempo limite que es de 6.63

minutos, marcado por el proceso de Laminado.

En caso del termoformado. El aumentar de siete a ocho puestos de
trabajo mejora su tiempo de produccion y hace mas productivo este proceso

sin sobrepasar el tiempo marcado por el laminado.

Por lo tanto el tiempo total requerido para producir 203 millares de
platos descartables ha disminuido en 20.56% (de 501 a 398 minutos), lo cual
logra optimizar los procesos y aumentar la capacidad productiva de la

empresa en 25.88% (relacion inversa a los tiempos de produccion).
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CAPITULO IV
ANALISIS BENEFICIO-COSTO

4.1. SELECCION DE CRITERIOS DE EVALUACION

Entre los principales criterios que se deben tener en cuenta para
verificar los resultados de la alternativa seleccionada podemos mencionar

los siguientes:

e Aumento en 20% del volumen de la produccién diaria.
e Aumento del 10% de la utilidad del producto.

e Aumento del 15% del indice de productividad de mano de obra.

4.2. INFORMACION DE SITUACION ECONOMICA ACTUAL

La empresa Inversiones Kemver S.A.C., con el layout original,
trabajando a toda su capacidad durante dos turnos (un total de 14.50 horas
productivas), en base al estudio de produccion del Plato N° 15. Tenemos lo

siguiente:

Cuadro N°17. Tiempo, Produccion y Material, con el Layout Original

Tiempo <. Total de Material
Minutos §SebcLon a Procesar
501 203,0 1060,40
870 352,5 1841,41

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.
Elaboracién: Propia
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Este es el resultado de una regla de tres simple ya que el tiempo, la
produccién y el material a procesar, estan en relacion directa; por lo tanto el

rendimiento del material es el siguiente (ver esquema N°30):

Esquema N°30. Rendimiento de Materia Prima Para Obtener 352
Millares del Plato N°15

Materia Prima Material Mezclado

[ 184141 Kg > Uil 99.96%/>| 184067 Kg |
Mema 0,04%

\2

Material Mezclado Material Extnido

| 1840,67 Kg > Uil | 99,85%f> 183793 Kg |
Mema | 0,15%

v o

Material Extrudo Material Laminado

| 1837,93 Kg [——>{ Uil 99,26%|> 182433 Kg | 42 Rollos |
Memma | 0,74% \L 43 Kg c/u Aprox.

Material Laminado Planchas Termoformadas

| 182433 Kg [—>! Uil 99,46%|->{ 1814,46 Kg | 17281 Planchas |
Mema | 0,54% \I/ 0,105 Kg x Plancha Aprox

Planchas Termoformadas Platos Prensados

[ 17281 Planchas|—>| Util 57,26%}-> 1038,96 Kg |362892 Platos |
Memma |42,74% 21 Platos x Plancha

Platos Prensados Platos Embolsados

| 362892 Platos |—>| Uil 97,14%|->{ 1009,28 Kg | 352524 Platos |
Merma | 2,86%

v =
Platos Embolsados 1009,28 Kg % Total Util | 54,81%
Plato N° 15 352,5 Millares| |% Total Merma | 45,19%

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.

Elaboracién: Propia

Y con ello podemos analizar los costos de produccion teniendo en
cuenta que en el proceso productivo total obtenemos el producto terminado y
también Scrap, es el resultado del proceso de molienda que es un ahorro

importante en el calculo del costo del producto (ver cuadro N°18).
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Cuadro N°18. Costos de Produccion de un Lote de 352.5 Millares del
Plato N°15 con el Layout Original

Material Directo u&g::’d:e ';e“’m' O | Cantigad Lﬁﬁ;‘:o Costo Total
Poliestireno de Alto Impacto Natural Sl./Kg 25,00 955,09 532| 5.081,07
Poliestireno de Alto Impacto Cristal S/.IKg 0,50 19,10 5,18 98,95
Master Batch Blanco S/./1Kg 0,07 267 11,16 29,83
Esterato de Zinc S/./Kg 0,03 1,15 6,12 7,01
Saap Sl./Kg 20,00 764,07 3,00] 229221
Poliestireno de Colores Varios S/./1Kg 2,60 99,33 2,80 278,12
Costo Total de Materia Pima 7.787,19

Mano de Obra Directa Cantidad Sweldo CostoHH TI otal o ; Costo Total
Mezcladores 1 850,00 4,087 16 65,38
Laminadores 1 950,00 4,567 16 73,08
Themofonmadores 7 Destajo 0,024 17281 414,74
Prensadores 4 950,00 4,567 16 292,31
Embolsadores 3 750,00 3,606 16 173,08
Molineros 2 850,00 4,087 16 130,77
Costo de Mano de Obra Directa 1.149,36

Costos Indirectos de Fabricacion Costo Total
Alquler de Edificio 107,69
Depreciacion de Maquinas 71,47
Mano de Obra Indirecta 326,92
Electricidad 508,22
Martenimierto de Maqunas y Equipos 119,85
| Vigilarcia 92,31
Trarsporte 440,63
Total Costos Indirectos de Fabricacion 1.667,09
Gastos Administrativos Gasto total
Remureracones del Persorel Administrativo 698,08
Corsutonas 50,00
Gastos varios de oficina y otros 450,00
Total Gastos Administrativos 1.198,08
Gastos de Ventas Gasto total
Publicidad 84,00
Sueldo de verdedores. 69,23
Comision de verdedores (3% de la venie) 380,70
Total Gastos de Ventas 533,93
Recuperacién del Material “"Merma” Aromo total
Menma Resutarte del Prooeso "Kg." | 832,13 Eficacia | 98%|  81549| 244647
[ Costo Total 'S/ | 988918 |
[ Costo Unitario (Costo Total / Produocion * S/, / Mill*) | 280544 |

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.

Elaboracién: Propia
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4.2.1. Analisis de Costos

En Inversiones Kemver S.A.C., para realizar las mejoras plasmadas,
respetando los principios de distribucion de planta y mejorando los espacios
de proximidad para un mejor desplazamiento y reduccion de esfuerzos

innecesarios, se requiere de lo siguiente:

v Estudio, andlisis y ejecucidn del proyecto "Disefio y Distribucién de
Planta Inversiones Kemver S.A.C.".

v Construir una puerta de acceso para el almacén de materia prima
(altura 3m y ancho 2m) en el lado de molienda.

v Construir un muro de contencién en la seccidon de molienda (altura
3.5m y ancho 6m).

v Redistribuciéon de maquinas en la planta de produccion.
v Senalizacion total de rutas de acceso y salidas.
v Compra de ocho mesas para la seccion de termoformado.

La inversion necesaria es la siguiente:

Cuadro N°19. Presupuesto de Inversion de Inversiones Kemver S.A.C.

Actividades Costo "S/."

Estudio, andlisis y ejecuciéon del proyecto "Diseno y Distribucion
de Planta Inversiones Kemver S.A.C."

Construir una puerta de acceso para el almacén de materia
prima (altura 3m y ancho 2m) al lado de la seccion de molienda.

16.630,00

2.598,00

Construir un muro de contencidén en la seccidn de molienda 3.713.00
(altura 3.5m y ancho 6m). B

Redistribuciéon de maquinas en la planta de produccion. 27.839,00
Senalizacion total de rutas de acceso y salidas. 950,00
Compra de ocho mesas para la seccion de termoformado. _ 3.600,00
Total de inversion 55.330,00

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.
Elaboracion: Propia
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La inversién mostrada segun el cuadro N°19, nos permitié optimizar
los tiempos de produccidén en cada proceso y en consecuencia incrementar
el volumen de produccidn, con el objetivo de mejorar la atencion oportuna a

los clientes.
Analizando el layout mejorado, trabajando a toda su capacidad
durante dos turnos (un total de 14.00 horas productivas), en base al estudio

de produccién del Plato N° 15. Tenemos lo siguiente (ver cuadro N°20):

Cuadro N°20. Tiempo, Producciéon y Material, con el Layout Original

Tiempo 34 Total de Material
Minutos EroguEedn a Procesar
398 203,0 1060,4
840 4284 2238,0

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.

Elaboracién: Propia

Este es el resultado de una regla de tres simple ya que el tiempo, la
produccion y el material a procesar, estan en relacion directa; por lo tanto el

rendimiento del material es el siguiente (ver esquema N°31):
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Esquema N°31. Rendimiento de Materia Prima Para Obtener 428.4
Millares del Plato N°15

Materia P ma Materi alMezclado
| 2238, 00Kg —{ il 9996%}> 223710 Kg |
Memma | 0,04%
v
Material Mezdad o Matenal Extrud o
| 22371 Kg  [—[m 99,85%[>| 2233,77 Kg |
Merma | 0,15% '
\
Material Extrud o Mater idlaminado
| 223377 Kg___ |—>uil 99,26%>| 221724 Kg | 52 Roll os |
Memma | 0,74% \L 43 Kg c/u Aprox.
Material Laminad o Pl ancha§enmmoformad as
| 2217,24 Kg > (il 9946%>| 220525 Kg | 21002 Planches |
Memma | 054% 0,105 Kg x Plancha Aprox.
v
Plarnchas Termoforrmedas Pi at ¢¥ensados
l 21002 Pl anchas|—3il 57,26%|>| 1262,72 Kg 1441049 PI at os |
Memma |42,74% J/ 21 Pl at osPl ancha
Pl at d&&rensados Platos Embolsados
| 441049 Pl at os—>| Uil 97, #%>| 122665 Kg |428449 Pl at os |
Memma 2,86%
V) -
Pl at d&mbolsad os 1226,65 Kg %Tot kil [5481%
Pl athP 15 4284 Ml ares  |% Tot aMemma | 45,19%

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.

Elaboracién: Propia

Y con ello podemos analizar los costos de produccidén teniendo en

cuenta que en el proceso productivo total obtenemos el producto terminado y

también Scrap, como resultado del proceso de molienda, lo cual representa

un ahorro importante en el calculo del costo del producto, (ver cuadro N°21).
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Cuadro N°21. Costos de Produccion de un Lote de 428.4 Millares del
Plato N°15 con Layout Mejorado

Material Directo U,;/"‘;d d:e ; de' °°°Mezd°°a” Cantidad Li?t:tr?o Costo Total
Poliestirero de Alto Impacto Natural S/./Kg 2500/ 1160,79 532| 6.175,39
Poliestireno de Alto irpacio Cristal S/./Ka 0,50 3.2 518 120,26
Master Batch Blanco S/./Ka 0,07 3,25 11,16 36,26
Esterato de Zinc S/./ Ka 0,63 1,39 6,12 8,52
Scrap S/./Ka 20,00 928,63 3,00 278589
Poliestireno de Colores Varios Sl./Ka 260 120,72 2,80 338,02
Costo Total de Materia Pnma 9.464,34

Mano de Obra Directa Cartidad Sweldo | CostoHH T' dab' asm Costo Total
Meztladores 1 850,00 4,087 16! 65,38
Laminedares 1 950,00 4,567 16 73,08
Thermoformadores 8 Destajo 0,024 21002] 504,05
Prersadores 3 950,00 4,567 16| 21923
Embolsadores 3 750,00 3,606 16| 173,08
Molineros 2 850,00 4,087 16| 13077
Costo de Mano de Obra Directa 1.165,59

Costos Indirectos de Fabricacion Costo Total
Alquiler de Edificio 107,69
Depreciacién de Méaquinas 71,47
Mano de Obra Indirecta 326,92
Electricidad 508,22
Martenmierto de Maquinas y Equipos 145,66
Vigilancia 92,31
Trarsporte 535,50
Total Costos Idirectos de Fabricacion 1.787,77
Gastos Administrativos Gasto total
Remureracaones del Persoral Administrativo 900,00
Corsutorias 50,00
Gastos varios de oficima y otros 550,00
Total Gastos Administrativos 1.500,00
Gastos de Ventas Gasto total
Publicidad 102,00
Sueldo de verdedores. 69,23
Comision de verdedores (3% de la verta) 462,67
Total Gastos de Vertas 633,90
Recuperacion del Matenal "Merma'” Atorro total
MenTe Resutarte del Proceso"Kg" | 101135| Eficacia | 98%|  991,12| 297337
[Costo Total "S/." | 11.57823 |
[Casto Unitario (Costo Total / Produccion * S/ / Vill ) | 270267 |

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.

Elaboracion: Propia
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4.2.2. Analisis de Ingresos

Teniendo en cuenta que el precio de venta de un millar de platos
descartables N°15 es de S/. 36.00, que incluye el 18% de Impuesto General
a las Ventas (IGV), podemos indicar que su precio base, descontando el IGV
es de S/. 30.51.

En el escenario del Layout original, el costo de produccién por un
millar del plato N° 15 era de S/. 28.0544 y su utilidad por cada millar
producido y vendido era de S/. 2.4541. Ademas se ha considerado que la
planta trabaja a toda capacidad obteniendo 352.5 millares en los dos turnos
0 14.5 horas productivas por lo que la utilidad diaria era de S/. 865.06.

En el escenario con Layout mejorado el costo de produccion por un
millar del plato N° 15 es S$/.27.0267 y su utilidad por cada millar producido y
vendido es de S/. 3.4818. Ademas se ha considerado que la planta trabaja a
toda capacidad obteniendo 428.4 Millares en los dos turnos o 14.00 horas
productivas, (se implementé 0.5 horas en charlas de seguridad industrial y

seguimiento en los dos turnos), por lo que la utilidad diaria es de S/. 1491.60.

Dichos resultados los podemos observar en el cuadro N°22, donde se
muestra el beneficio mensual obtenido, que es S/. 16,289.96.

100



Cuadro N°22. Beneficio del Layout Mejorado

; LAYOUT LAYOUT
DESCRIECION ORIGINAL NMEJORADO

Produccion (Millares de Platos) 352,5 428 4
Precio de Venta+IGV S/ 36,00 | S/. 36,00
Precio de Venta S/ 30,51 | SI. 30,51
Costo Unitario S/ 280544 | S/. 27,0267
Utilidad x Millar S/ 24541 | S/. 3,4818
Venta Diaria+IGV S/. 12690,00 | S/. 1542240
Venta Diaria S/ 1075424 | S/. 13.069,83
Utilidad Diaria S/ 86506 |S/. 149160
Porcentaje de Utilidad 8,04% 11,41%
Utilidad Mensual S/. 2249155| S/. 38.781,52
Beneficio Mensual (Utilidad adicional) Sl. 16.289,96

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.

Elaboracion: Propia
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Cuadro 24. Indicadores Financieros

INDICADORES FINANCIEROS
TIR MENSUAL 27.91%
VAN S/. 127.399,51
BENEFICIO TOTAL S/. 182.729,51
BENEFICIO/COSTO 330,25%
RECUPERAGION 4 MESE

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.

Elaboracién: Propia

4.2.3. Productividad.

Se us6 dos indicadores de productividad, el indicador de
productividad del proceso productivo y el indicador de productividad de mano
de obra.

4.2.3.1. Indicador de productividad del Proceso IPP

¢ El indice de Productividad del Proceso en el Layout Original “IPPo”.
Tomando en cuenta el costeo de un lote de produccion de 352.5 Millares del
plato N°15, en el Layout original (cuadro N°18), obtenemos el siguiente
indice:

IPPo = 352.5/9889.18 = 0.0356

¢ El indice de Productividad del Proceso en el Layout Mejorado “IPPw’.
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Tomando en cuenta el costeo de un lote de produccion de 428.4
Millares del plato N°15, en el Layout mejorado (cuadro N°21), obtenemos el

siguiente indice:

IPPyw=428.4/11578.23 = 0.0370

e Comparativo de indices de productividad del Proceso en el layout original

con el layout mejorado.

Comparando los indices de productividad del proceso vemos:

Porcentaje de variacion (IPP): (0.0370-0.0356)/0.0356 = 3.80%

4.2.3.2. Indicador de productividad de mano de obra IPMO

e El indice de Productividad de Mano de Obra en el Layout Original
“IPMOg”".

Tomando en cuenta el costo de mano de obra directa, resultado del costeo
de un lote de produccion de 352.5 Millares del plato N°15, en el Layout

original (cuadro N°18), obtenemos el siguiente indice:

IPMOo = 352.5/1149.36. = 0.3067

e El indice de Productividad de Mano de Obra en el Layout Mejorado
“IPMOw".

Tomando en cuenta el costo de mano de obra directa, resuitado del costeo
de un lote de produccion de 428.4 Millares del plato N°15, en el Layout
mejorado (cuadro N°21), obtenemos el siguiente indice:

IPMOwm = 428.4/1165.59 = 0.3675
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e Comparativo de indices de productividad de mano de obra en el layout

original con el layout mejorado.

Comparando los indices de productividad de mano de obra vemos:

Porcentaje de variacion (IPMO): (0.3675-0.3067)/0.3067 = 19.87%

4.3. RESULTADOS DE LA SOLUCION PLANTEADA

En la solucion planteada se propuso mejorar la distribucion de planta.

De esto se obtuvo lo siguiente:

4.3.1. Resultados Cualitativos

v Un layout ordenado.

v Un flujo productivo libre de obstaculos.

v Cumple con los requisitos minimos de seguridad industrial.

v Se eliminaron tres cruces en los desplazamientos de procesos

(Laminado-Termoformado, Termoformado-Prensado, Molienda-Prensado).

v Se optimizd el espacio, respetando las dimensiones del método de
Guerchet, para un mejor desplazamiento.

4 Se ubicd correctamente los almacenes transitorios, para reducir los
desplazamientos y transporte de materiales.

v Se implementé las charlas de seguridad industrial con el objetivo de
confraternizar al personal y motivarlo, trabajando con seguridad.

v Se incorporé dos coordinadores de produccién para un mejor control
de la produccion y mantener la mejora continua.

v La imagen de la empresa ha mejorado gracias al cumplimiento de los

pedidos.
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4.3.2. Resultados Cuantitativos

v El aumento del volumen de produccién en un dia de trabajo (dos
turnos de 8 horas cada uno) es de 75.9 millares del Plato N°15, este
aumento, equivale al 21.53%, de 352.5 millares (layout original) a 428.4
millares (layout mejorado).

v Reduccion del costo de produccion de un millar fabricado del producto
Plato N°15, en S/. 1.0277 que equivale al 3.66%; de S/. 28.0544 (layout
original) a S/. 27.0267 (layout mejorado).

v La utilidad por un millar fabricado del plato N°15, aumentd en S/.
1.0277 que equivale al 41.88%; de S/. 2.4541 (layout original) a S/. 3.4818
(layout mejorado).

v La utilidad total diaria, por la venta de un lote de produccion (dos
turnos de trabajo), aumentd en S/. 626.54 que equivale al 72.43%; de S/.
865.06 (layout original) a S/. 1491.60 (layout mejorado).

v La utilidad total por la venta mensual (26 dias de trabajo con 2 turnos
cada uno), aumentd en S/. 16,289.96 equivale al 72.43%; de S/. 22,491.55
(layout original) a S/. 38,781.52 (layout mejorado).

v El porcentaje de utilidad diaria del producto plato N° 15 aumenté en
3.37%; de 8.04% (layout original) a 11.41% (layout mejorado).

v Aumento el indice de productividad del proceso total, en 0.0014 que
equivale a 3.80%; de IPPo = 0.0356 a IPPy - 0.0370).

v Aumento el indice de productividad de mano de obra en 0.0608 que
equivale a 19.87%, del IPMOg = 0.3067 a IPMOy - 0.3675.
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CONCLUSIONES

e En el analisis interno de la empresa se han encontrado una serie de
debilidades entre las cuales podemos resaltar, las demoras durante
procesos, la mala distribucidon de planta y la falta de atencion oportuna a los
clientes.

e Se tomaron las bases tedricas sobre Productividad, Diagrama de
Ishikawa, Estudio de Metodos, Diagrama de Operaciones del Proceso,
Diagrama de Actividades del Proceso, Diagrama de Recorrido, Medicién del
Trabajo, Distribucion de Planta, Distribucion de Detalle, Calculo de
Requerimiento del Area y Distribucion General.

e Al aplicar las bases teoricas en la realidad de la empresa identificamos el
problema principal, “la atencidén no oportuna a los clientes”, y se toméd la
decision hacer una redistribucion de planta como la mejor alternativa de
solucion viable para la empresa.

e La solucion propuesta es aceptable puesto que el TIR mensual es
27.91% con un VAN de S/. 127,399.51, la inversion se recupera en cuatro
meses.

e El aumento de la capacidad de produccién en 21.53% en dos turnos

completos, logra una mejora en la atencidén oportuna a los clientes.
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RECOMENDACIONES

* La empresa no debe descuidar el analisis interno y externo para continuar
con las mejoras para la organizacion.

e Es necesario ampliar los conceptos, teorias, experiencias y otras
investigaciones referentes al rubro y procesos de la empresa, también asistir
a conferencias y exposiciones de la industria del plastico como “Expo Plast
Peru” (Feria internacional de la Industria del Plastico) realizada una vez cada
dos anos en el Centro de Exposiciones del Jockey Plaza.

e Las mejoras realizadas son un punto de partida, a medida que se
desarrollen las actividades en el proceso productivo se podran mejorar otros
problemas.

® Es de gran utilidad usar formatos y registros de control de productos en
proceso y terminados, que permitan analizar los indices de productividad,
eficiencia, velocidad de produccion, etc., a fin de lograr retroalimentacion,

conforme se vean los cambios de la empresa.
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ANEXOS

ANEXO 01

Las cantidades que se vendieron durante el aino 2011 en el mercado

nacional por la empresa inversiones Kemver S.A.C. fueron.

Cuadro N°25. Volumen de Ventas de Inversiones Kemver S.A.C. en el

Ano 2011
Productos Porcentaje| Millares Unidades

Plato N° 20 21,8% 17582 17582000
Plato N° 18 17,8% 14318 14318000
Plato N° 17 3,5% 2784 2784000
Plato N° 15 28,9% 23270 23270000
Plato N° 14 10,6% 8550 8550000
Plato N° 12 13,9% 11218 11218000
Bandeja N° 17 3,6% 2890 2890000

80612| 80612000

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.

Elaboracion: Inversiones Kemver S.A.C.




Grafico N°03. Venta de Productos Terminados de Inversiones Kemver
S.A.C. en el Aiio 2011 (Expresado en Millares)

25000
223270

20000 VAN

~17582 i
15000 % 14318 7 ;

: 11218
10000 8550
5000 :
¢ 2784 +2890
0
Plato N2 Plato N2 Plato N2 Plato N2 PlatoN2 Plato N2 Bandeja
20 18 17 15 14 12 Ne 17

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.

Elaboracion: Inversiones Kemver S.A.C.



ANEXO 02

Dimensiones de maquinas de produccion y almacenes de la empresa

Inversiones Kemver S.A.C.,

Donde:

h, Representa la altura.

I: Representa el largo.

a: Representa el ancho.
n: Representa el numero de lados disponibles para operarios.

1. Mezclado
h:[1,7

1: 11,5

a: |12

n:| 1
2. Laminado
h:|2,1

1: (14

a: |13

n:| 2
3. Termoformado
h:[22

1:15,5

a: |30

n:| 4

,,,,,,
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4. Prensado

h:|22 50000

slestere I
1:129 o
a:|[24 5::
n:| 4

5. Embolsado

1: 2,0 .
a: |10
n:(4\ = —
6. Molienda

h: |21

1: 13,0

a: |50

n:|1
7. Almacén de Materia Prima

Base Menor: 7

Base Mayor: 10

Distancia entre
Bases: 11
(7+10)*11/2
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8. Almacén de Producto Terminado

a: 2
I: 3
a: 6
I: 8
APT (6*8)+(2*3)
9. Almacén Transitorio de Material Mezclado
h:10,8
1:12,3
a:|20
n:l1

10. Almacén Transitorio de Bobinas

h:[1,4
1:13,0
a:|1,5
n:| 4

11. Almacén Transitorio de Planchas Termoformadas

1:126

a:|[14
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12. Almacén Transitorio de Producto Terminado

h:[1,0
1:11,5
: 00
a:109 oo
— 0000

Cuadro N°26. Areas Correspondientes a Secciones o Actividades

. . . , Doble
Numero Actividades Simbolos | Area m? Area

1 Mezdlado [©) 1,80 3,60
2 Laminado @ 3640 72,80
3  |[Temoformado ® 66,00 132,00
4 |Prersado [O) 2784 5568
5 |Embolsado [©) 800| 16,00
6 |Molienda (6) 15,00 30,00
7  |Almacén de Materia Pima \/ 93,50 187,00
8 |Almacén de Producto Terminado 8/ 54,00 108,00
9 |Almacén Transitorio de Material Mezcdado N/ 4,60 9,20
10 |Almacén Transitorio de Bobinas N4 18,00 36,00
1 Almaceén Transitorio de Planchas Temmofommadas \V/ 14,56 29,12
12 | Almacén Transitorio de Producto Terminado N7 540/ 10,80
345,10 690,20

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.

Elaboracion: Propia
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ANEXO 03

Proceso de molienda, considerando que se procesa la merma, para

obtener una tonelada de Scrap, en una condicion original y después con la

mejora.
Esquema N°32. DAP Molienda Original
< T : TENPO) O = B = \V | eessrwacones

1|Irspeccionar la méquina. 4,00 T( Set-Up
o | Settp
el I O e s
4 cptgjgr‘:;a:;e;::uz:m detrbay 200 L\\ Set-Up
5 m?: d: material previamente antes 80,00 >>x Set-Up
6 ggzmza velocidad constarte de 160,00 =
el I e
el B T
9 ﬁ«:oﬁe'gn;?o tempord dal material 12,50 )‘<‘::"

il B =

R il B B s

12 Ordena Ias menmas que se quedaon sin 10,00 r/

arocesa.
y g;:moy limpieza a final de tumo de i 20,00 L
456,50

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.

Elaboracion: Propia
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Esquema N°33. DAP Molienda Mejorado

TEMPO

NP PASCS RS O (DI \/ | oeservaciones
1|Inspeccionar la maguina. 4,00 T( Set-Up
Inspeccionar los equipos de proteccion /L
2 persona a utilizar. 3,00 ] Set-Up
Sdlicttar a dmacén de materides paa
3 empacy e scrap. 5,00 1‘ Set-Up
Posicionarse en su puesto de trabajo y
4 coordinar con prensistas. 200 L'\- Set-Up
Inspeccionar el materia previamente antes T
5| de la molienda 80,00 = Set-Up
Colocar d malino a velocidad constante de 1
6 forrma homogenea. 160,00 r/
Coloca en costdes el scrap obtenido
7 durarte la molienda 50,00 L\'
BP&saymelscrqaencavﬁdacB 5000 ]
estandar "20Kg,". "
Almacenamiento temporal del matena
9 molido "Scrap” 1250 /
Regstrar en e formato de cottrol de
10 produccion saida 1000 o
1 Traslado y entrega a encargado de 12.50 —
amecén de materides. ?
Ordena las menmas que se quedaron sin
12| o 10,00 T/
Orden y limpieza al fina de tumo de
13 trabaio 20,00 L
419,00

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.

Elaboracién: Propia

El proceso de molienda es uno de los procesos de recuperacion de

material, l0 que se traduce en un ahorro importante para disminuir el costo

de produccion en los productos terminados.
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ANEXO 04

Rendimiento de material para los productos terminados, el informe de
suficiencia realiza un analisis del producto estrella “Plato N° 15” puesto que
es el mas vendido, pero se pone de conocimiento que los demas productos

también generan un porcentaje util y otro de merma.

Cuadro N°27. Rendimiento del Material Resultante del Producto

Terminado

Producto % Util | % Merma
Plato N° 12 55,81% 44,19%
Plato N° 14 57,37% 42,63%
Plato N° 15 54,81% 45,19%
Plato N° 17 53,96% 46,04%
Plato N° 18 53,11% 46,89%
Plato N° 20 54,75% 45,25%
Bandeja 17 59,37% 40,63%

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.
Elaboracién: Propia

Considerando que la mezcla de los materiales contiene material
virgen (Poliestireno de Alto Impacto) y material Scrap (reciclado del proceso
productivo), ambas cantidades llegan a un equilibrio que se conserva por
aproximadamente 100 ciclos y/o cuando exista fallas en la calidad del
producto cuando se tiene que reducir la cantidad de material reciclado en la

mezcla.
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Cuadro N°28. Proporcion de Materiales en la Mezcla

Material Directo P“,rl:ggg:!?}?ggf Porcentaje
Poliestireno de Alto Impacto Natural 25,00 51,87%
Poliestireno de Alto Impacto Cristal 0,50 1,04%
Master Batch Blanco 0,07 0,15%
Estearato de Zinc 0,03 0,06%
Scrap 20,00 41,49%
Poliestireno de Colores Varios 2,60 5,39%
Total 48,20 100,00%

Grafico N°04. Porcentaje de Merma por Productos Terminados

Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.

Elaboracion: Propia
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Fuente: Inversiones Kemver S.A.C.

Elaboracién: Propia

17

Teniendo en cuenta las mermas se encuentran en un rango del 40%

al 47%, y a su casi coinciden con la proporcion que se utiliza en la mezcla

para la elaboracion de los productos.
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