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Resumen
En el mundo, varias empresas de manufactura, tienen una filosofia de mejoramiento
continuo, en donde estan enfocados en la mejora de sus procesos para optimizar los costos
incurridos en esta y tener una produccion mas eficiente.
El principal objetivo del siguiente trabajo, es la optimizacion del uso de materia prima para
mejorar el proceso productivo en la planta de muelles, seccidn corte fase 1. Este proyecto
buscar realizar una propuesta de un nuevo método de corte, a fin de optimizar el uso de la
materia prima empleada para mejorar el proceso productivo en la planta de muelles seccién
corte fase 1.
Se llevo a cabo una evaluacién de la situacion del proceso de corte y el uso de la materia
prima, en la que se realizé una clasificacion de productos de acuerdo a la demanda en base a

un nuevo método de corte.
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Abstract
In the world, several manufacturing companies have a philosophy of continuous
improvement, where they are focused on improving their processes for the costs incurred in
this and have a more efficient production.
The main objective of the following work, is the optimization of the use of raw material to
improve the production process in the dock plant, section cutting phase 1. This project will
seek to make a proposal for a new cutting method, an end of optimization the use of the raw
material used to improve the production process in the spring section section 1.
An evaluation of the situation of the cutting process and the use of the raw material was
carried out, in which a classification of products was made according to the demand based on

a new cutting method.

Keywords: production, optimization, cutting, raw material, method.
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Introduccion
IPASA, es una empresa perteneciente al Grupo Vega, dedicada a la fabricacion de

muelles de ballesta y muelles parabdlicos, para automdviles, camiones, camionetas, etc.

La calidad de sus productos es muy superior a la competencia del mercado, en donde

se tiene 86% de participacion en el mercado local, gracias a nuestra calidad comprobada.

El proyecto esta orientado a optimizar el uso de la materia prima en Corte fase 1 para

mejorar el proceso productivo.

Las areas involucradas son el Dpto. de Control de Materiales, por medio del almacén

dinamico (descarga, recepcion y distribucién) y Planta de Muelles.

Una vez culminado el proyecto, se espera conseguir exitosamente todos los objetivos

trazados.



Capitulo I:  Generalidades de la empresa



1.1  Datos generales

IPASA, es una empresa perteneciente al Grupo Empresarial Vega, que fue fundada en
1952.

IPASA, pertenece al Grupo Empresarial Vega.

El R.U.C de la empresa es: 20107498088

Tipo de Empresa: Sociedad Anoénima

Condicion: Activo

Nombre comercial: IPASA

Razon Social: Industria Peruana del Acero
1.2 Nombre de la empresa

Industria Peruana del Acero S.A — IPASA
1.3 Ubicacion de la empresa

Actualmente la Planta Industrial de IPASA, esta ubicada en la ciudad de Chincha, al
sur de Lima.

Figura N° 1: Ubicacion de la empresa

Fuente: Google Maps



1.4  Girode laempresa

Su primera y principal actividad industrial es la fabricacion de Muelles tipo ballesta y
Muelles Parabolicos, del sector Automotriz.

1.5 Tamafo de la empresa

IPASA, es una mediana empresa con alrededor de 130 trabajadores en total es sus
instalaciones, que inicio sus actividades el 30 de abril de 1952.

1.6 Breve resefia histdrica de la empresa

Industria Peruana del Acero es una empresa perteneciente al grupo empresarial vega,
fundada en el afio 1952.

Cuenta con un area total de 60,000 m2, ubicada en la ciudad de Chincha, al sur de
Lima, donde se producen los muelles de ballesta con tecnologia propia y procesa mas de
3,500 TM/afio de aceros especiales SAE 5160H.

Su primera y principal actividad industrial es la fabricacién de muelles de suspension
tipo ballesta y posee un know — how e infraestructura suficiente para la fabricacion de bujias
de encendido, aros de rueda, alternadores y aros trillex.

Como equipo original, IPASA abastecié por muchos afios a las plantas de ensamblaje
de vehiculos automotrices que operaron en el pais y mantiene el liderazgo en el mercado de
reposicion.

Entre los afios 1992 y 1995, a través de un programa de RECONVERSION Industrial,
IPASA potencio sus lineas de produccion de la Planta de Muelles para incursionar
competitivamente en los mercados de exportacion de los muelles multihojas.

Hoy en dia, acorde a las tendencias del mundo globalizado en los aspectos de
suspension vehicular, IPASA ha invertido e instalado una linea de laminacion automatica,
iniciando con éxito la fabricacion de los muelles parabdlicos tanto para el mercado local

como el de exportacion.



calidad con la que se producen los muelles ELEFANTE, ha hecho merecedora a nuestra

marca en el Per(, de un 86% de participacion en el mercado durante mas de medio siglo.

1.7

1.8

Es una empresa certificada con la Norma 1SO 9001 versién 2015. La cultura de

Organigrama

Figura N° 2: Organigrama general

PRESIDENTE

DIRECTORES

GERENTE GENERAL

CONTABILIDAD Y
FIANNZAS

ASESOR LEGAL

COMERCIAL

SECRETARIA

GERENCIA DE
OPERACIONES

J EFE DE
PROGRAMACION
MAESTRA

JEFE DE PLANTA

J EFE DE CONTROL
DE CALIDAD

J EFE DE
MANTENIMIENTO

J EFE DE CONTROL
DE MATERIALES
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Mantener el Liderazgo del negocio de autopartes en Perd, proyectando

estratégicamente este liderazgo hacia otros paises para asegurar el éxito econémico y la

continuidad de cada una de nuestras empresas.



Para cumplir esta mision nosotros reconocemos que el objetivo central de nuestras
empresas es ganar y mantener la lealtad de nuestros clientes y que el medio mas eficaz de
lograrlo es ganando y manteniendo la lealtad de nuestros trabajadores.

Porque solo a traves de lealtades reciprocas, simultdneamente ganadas y mantenidas
de clientes y trabajadores, sera posible que nuestras empresas entreguen al mercado bienes y
servicios de calidad superior uniforme, creando valor para clientes, trabajadores y accionistas.

Vision

Crecimiento sostenido en los mercados de exportacion, fomentando Alianzas
estratégicas en comercializacion y/o produccion.

Liderazgo en nuestras empresas que operan en el mercado local, soportado en:
tecnologia y en una relacion prestacion/precio siempre favorable para nuestros clientes.

Politicas de Calidad

Cliente satisfecho: Asegurar que los productos que la empresa manufactura y
comercializa para sus clientes y consumidores satisfagan todas las necesidades de los mismos
y sus expectativas de calidad.

Indicadores de gestién

Buscamos maximizar el valor de nuestros productos, esforzandonos para lograr la
ausencia de deficiencias, estableciendo para tal fin indicadores y objetivos de calidad
adecuados a nuestros procesos para la toma de decisiones. Mejoramiento continuo: En
consecuencia, nuestro objetivo es prevenir defectos y mantener acciones correctivas,
analizando y evaluando la informacion resultante del Sistema de Gestion de Calidad, con la

finalidad permanente de identificar necesidades y oportunidades de mejora continua.



Participacion del personal

Para lograr este proposito, contamos con profesionales a todo nivel, altamente
calificados y comprometido a contribuir solidariamente con su esfuerzo al logro de los
objetivos de calidad en la organizacion.

1.9  Productos, clientes.

Existen basicamente dos tipos de ballestas 0 Muelles que pueden ser usados en los
vehiculos: las ballestas de hojas multiples, que son las mas cominmente usadas y las
ballestas parabolicas.

Los muelles de hojas multiples normalmente tienen 5 a méas hojas de espesor
constante y cuya longitud se va acortando progresivamente en el resorte dandole al resorte su
caracteristica de flexibilidad.

En los muelles parabdlicos se utilizan de 1 a 4 hojas de espesor variable y con una
menor variacion en la longitud de las mismas.

Entre los clientes tenemos tanto para Mercado Local (reposicion) y mercado de
Exportacidn, y entre nuestros clientes se encuentran los paises de Bolivia, Ecuador y

Colombia.



MUELLES PARABOLICOS

Figura N° 3: Plano de muelle parabdlico

Fuente: Planta de muelles

MUELLES MULTIHOJAS

Figura N° 4: Plano de muelle convencional

Fuente: Planta de muelles

1.10 Premios, Certificaciones.

Actualmente la empresa Industria Peruana del Acero S.A. cuenta con la certificacién

ISO 9001 version 2015.



Capitulo Il:  El problema de investigacion
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2.1  Descripcion de la realidad problematica.

Segun Pepper (2011): “la gestion por procesos de una manera de gestionar que tiene
por objetivo el analisis periddico de la forma en que se realizan las actividades y procesos en
una organizacion, en la busqueda de un mejoramiento u optimizacién continua de los
resultados que se obtienen como producto de dicha gestidn, todo ellos sin perder de vista que
ese producto o resultado tiene como objetivo central el de satisfacer las expectativas y
necesidades de un usuario. Estos constituyen los elementos para llegar al punto central, que
es como mejorar la gestion”.

Actualmente, con el avance de las tecnologias en el sector automotriz, los nuevos
vehiculos de carga estan siendo modificados en su Sistema de suspensién, remplazando los
muelles hiperbolicos (multihojas) por muelles parabdlicos.

En el Peru, nuestros mas cercanos competidores son los muelles colombianos con la
marca Hércules, seguido de los muelles brasilefios con la marca AESA, ambas empresas con
produccién de muelles convencionales y que actualmente ya han introducido sus muelles
parabdlicos en su mercado, encontrandose en vias de expansion hacia otros mercados.

En PerG siempre ha sido un mercado muy codiciado por ambas empresas, pero la
marca ELEFANTE, se ha mantenido firme en su posicionamiento local. Sin embargo, con el
crecimiento del mercado de muelles parabolicos en nuestro pais, dichas marcas estan
introduciendo cada vez mas su producto.

Dado que el ciclo de vida del producto de muelles multihojas o convencional ya llegd
a su madurez, IPASA tiene que mantener la calidad en este nuevo producto que ha empezado
a fabricar para seguir manteniendo el posicionamiento de muelles para el sector automotriz

en el Per(.
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Entonces, esto nos lleva a la importancia significativa por los recursos que
actualmente estamos usando, para seguir manteniendo el posicionamiento de muelles para el
sector automotriz en el Perd.

Debido a que el muelle convencional ya llegé a la etapa de madurez, estamos en la
obligacion de optimizar los recursos utilizados para asi seguir poder manteniéndonos lideres

del mercado, sin bajar la calidad de nuestros productos.

Figura N° 5: Etapas del muelle convencional

2. MADUREZ

’”~
4

5. RELANZAMIENTO /
\  ALARGARCICLODE VD4

2, CRECINENTO 7
1. INTRODUCCION 4. DECIWE
S —

Fuente: Planta de muelles

Es asi que en Ipasa Planta de Mueles — seccion corte, se vio la necesidad de utilizar de
una manera mas eficiente la materia prima (barras de acero), que conlleva a una produccién
mas eficaz, reduciendo tanto los niveles de materia prima utilizada, scrap, retazos.

Actualmente en Planta de Muelles - Seccion Corte Fase 1, no se cuenta con un control
de los operarios (cortadores), a la hora de cortar los desarrollos de las barras de acero,
dejando al operario en total libertad, originando un consumo no controlado y por lo tanto
desmedido de la materia prima, lo que implica que los costos se eleven en el proceso, ya que
los operarios cortan los desarrollos a su criterio, pudiendo cometer errores de célculo

involuntarios, lo que ocasiona:
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Mayor consumo de materia prima: Al dejar al operario actuar a su propio juicio en
el corte de barras, se es propenso a que el trabajador cometa un error de calculo lo que
ocasionara un mayor consumo de materia prima.

Tiempo de corte: Al usar mayores cantidades de barras de acero por errores
involuntarios, el tiempo de corte se prolongard, perjudicando los procesos posteriores.

Retazos y Scrap (merma): Al usar mayor cantidad de barras de acero, la cantidad de
piezas de retazos y del scrap aumentaran por defecto, produciéndose un elevado nivel de
scrap y retazos que perjudican directamente al almacén de materia prima, en donde se
guardan los retazos.

Incumplimiento de pedido: A mayor consumo de materia prima, mayor demora en
el corte de las barras, lo que trae consigo un incumplimiento, trayendo como consecuencias,
reprogramaciones en los siguientes productos a procesar.

Todo esto implica un retraso en la produccion de los productos derivados de las barras
acero, incumpliendo con las fechas de entrega estimada pactadas por los clientes internos y
externos.

También tenemos que, al no llevar un correcto control del principal insumo de la

Fabrica, no podemos controlar su consumo, para asi poder mitigar el desperdicio de este.



Figura N° 6: Resumen de productos no conformes

- REPROCESOS DE PROCESO RECHAZADOS
ANO
Cant. o Peso (tn) o Cant. o Peso {tn) o

ENERO 92 0.21% 1.535| 0.51% 40 0.09% 0.561| 0.29%
FEBREROD 0 0.00% 0.000| 0.00% 19 0.06% 0.269| 0.11%
MARSO 364 0.30% 2.456| D.F8% 21 0.05% 0.159| 0.05%
ABRIL 1 0.03% 0.323| 0A4% Ky | 0.08% 0.366| 0.16%
MAYOQ 2 0.00% 0.054( 0.02% 40 0.09% 0336 0.41%
JUNIO 0 0.00% 0.000( 0.00% 18 004 0.140( 0.04%
JULIO 0 0.00% 0.000( 0.00% [ 0.01% 0.080( 0.02%
AGOSTO 0 0.00% 0.000| 0.00% 9 0.02% 0.065| 0.02%
SETIEMBRE 0 0.00% 0.000| 0.00% 12 0.03% 0.309| 0.10%
OCTUBRE [ 0.01% 0.104| 0.03% & 0.02% 0.089| 0.03%
NOVIEMBRE 0 0.00% 0.000| 0.00D% 9 0.02% 0.124| 0.04%
DICIEMBRE 0 0.00% 0.000| 0.00D% 5 0.01% 0.076| 0.03%

TOTAL 475 | 0.09% 4.471 0.12% 218 0.04% 2.875 | 0.08%

Fuente: Elaboracion propia

Como podemos apreciar en el grafico de control, entre los meses de enero a
diciembre, tenemos un total de 218 hojas rechazados que representa el 0.04% del total de
hojas producidas, ya sea por un defecto en algun proceso posterior o defecto del corte de
barra, lo que suma un total de 2,875.00 kg, que es 0.08% de la produccion neta entre los
meses mencionados.

En la seccidn de corte fase 1, se realizan 3 operaciones fundamentales:

- Corte de barras: Consiste en cortar las barras de acero de acuerdo a las
especificaciones del producto y de acuerdo al material.

- Punzonado de hojas de barra: Se perfora un hueco de diametro ‘n’, que es de
acuerdo a las especificaciones del producto, el hueco puede ser central, a un extremo de la

hoja 0 en ambos extremos.

13
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- Colocacion de hojas en carreta: Es la puesta de las hojas de acero en las carretas
para que puedan ser distribuidas a su siguiente proceso en corte fase 2. Las hojas deben ser
puestas correctamente para que el montacargas las pueda trasladar.

Acé vemos un estudio de la produccion del afio 2018 (tabla 1.1), se puede observar
que el consumo de barras de acero es variable, pero mantiene una media de 317,708 TN
aproximadamente, que es lo que se necesita para abastecer al mercado local, pero utilizando
demasiados recursos, vemos que hay un desperdicio en el consumo, por error involuntario de

los cortadores y el mal funcionamiento del sistema (no se utiliza).

Figura N° 7: Resultados de produccion de hojas de acero

Consumo mensual |Desperdicio
de acero Kg. Kg.
[Enero 376,350.00| 1,900.00|
[Febrero 269,630.00| 2,100.00|
[marzo 268,720.00| 1,560.00|
abril 249,770.00| 2,400.00|
[mayo 275,790.00| 1,760.00|
junio 367,780.00| 1,560.00|
Hulio 352,260.00| 1,650.00|
agosto 411,220.00| 2,400.00|
septiembre 304,350.00| 1,780.00|
loctubre 279,800.00| 1,980.00|
[noviembre 413,790.00| 1,870.00|
[diciembre 243,040.00| 1,320.00|
Total 3,812,500.00] 22,280.00|

Fuente: Elaboracion propia



Figura N° 8: Verificacion de cantidad de hojas

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 9: Punzonado

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 10: Diagrama de operaciones de corte
DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL AREA DE CORTE

Paquetesde barras de acero

Hoja de Ruta—————

Registrar hora de inicio

. —
tijeras para cortar Corta el alambre en los extremos del

paquete de hojas de acero
Alambres

Coger barrade acero

Cortar barrade acero en laprensa

—

Repetir "n" veces mas

ejar retasos de las barras de acero
en lamesametatila

——— mermas o retasos utilizables

Coger labarracortada

Colocar labarracortadaen la
mesa con rodillos

Repetir "n" veces mas

—>
Coger labarracortada
Punzonar labarra cortada

Repetir "n" veces mas

*Colocar barra cortaday punzonada

Repetir "m" veces mas

Verificar el pedido

Hojade ruta ———

Registrar horade terminode la
operacion en lahojade ruta

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 11: Diagrama de Ishikawa

MANO DE OBRA MAQUINA
(Personal) (Accesorios)

Atados mezclad 05'

Amarre deficiente Aﬁ—h

s

No hay motivacidn
Clima organizacional
Barras desglosadas
PR
Concienciacion
- ' | Mucha variedad de cortes
v

Actitudes desfavorables Manejo de recursos

4 .

Poca exigencia

US0 DE MATERIA PRIMA SIN CONTROL

Sin sefializaciones ;
v Revision periddica

Zona de trabajo / »
. Registro de Inspeccion

Desorden en el drea de trabajo
Supervision deficiente

Control ™
ENTORNO METODO

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a nuestro grafico Ishikawa, tenemos una variedad de inconvenientes o
deficiencias que tenemos que mejorar para poder optimizar nuestro proceso y asi mejorar
nuestro proceso productivo.

Tenemos deficiencias como:

Variedad de cortes: En Ipasa, contamos con 3 lineas de corte, en las cuales la
variedad de cortes de hojas, en términos de longitudes y espesor, son demasiado variables, los
cuales necesitan que el trabajador se concentre demasiado y haga sus calculos propios para
poder cortar las hojas, ya que, de una barra de acero, salen varios productos diferentes, lo que
hace que los operarios cometan muchos errores al momento de hacer los célculos de los
diferentes cortes, lo que hace que consuman mas barras de lo normal, o se corten mas piezas

de lo requerido.
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Desorden en el area de trabajo: Otro problema de los trabajadores de la seccion de
corte, es que son personas desordenadas, dejan las herramientas, retazos, en el suelo,
pudiendo ocasionar algun accidente para ellos mismos.

No hay motivacion: Uno de los problemas mas comunes en los trabajadores de la
seccion de corte, es que no estan motivados, solo hacen su trabajo por obligacién, ya que
tienen disputas con los trabajadores de las otras secciones por el tema de los sueldos y porque
segun los trabajadores no hacen nada lo que origina ambiente laboral desfavorable.

Supervision deficiente: Corte fase 1, al ser la seccion donde inicia todo el proceso de
produccidn, se le deberia de dar un seguimiento mayor, pero esto no es asi, ya que los
cortadores no tienen un control por parte de los supervisores, pueden estar mas de 1 hora sin
trabajar, yendo a los bafios y no se les llama la atencion, lo cual causa un retraso importante
en la produccioén.

Dicho esto, por los motivos anteriormente mencionados, se busca optimizar el uso de
la materia prima, ya que el consumo descontrolado de la materia prima, genera costos
adicionales, tanto para cortar una cierta cantidad usando un determinado nimero de barras, 0
cortando mas de lo requerido, ya que estos necesitan pasar por los siguientes procesos y luego
ser guardados en el almacén lo que ocasiona gastos de almacenaje.

Al optimizar el uso de la materia prima, y tener un correcto control de su uso, vamos a
tener controlado el proceso, evitando el uso incorrecto de la materia prima, disminuyendo los
retazos y las mermas de los metales, asi como también reduciendo importantemente los

errores causados por los operarios, a través del nuevo método de combinaciones.



Figura N° 12: Orden de corte

Fuente de elaboracion: Propia




Figura N° 13: Listado de barras a cortar

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 14: Hojas defectuosas

*

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 15: Hojas defectuosas Il

Fuente: Elaboracion propia
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2.2 Formulacién del problema

Problema General

¢La optimizacion del uso de materia prima mejorara el proceso productivo en planta
de muelles — seccion corte fase 1 — Industria Peruana del Acero?

Problemas Especificos

¢En qué medida se reducen los costos de produccién con la optimizacion del uso de la
materia prima?

¢En qué medida se reducira el desperdicio y los retazos de acero en el proceso, en la
seccion de corte fase 1, con la optimizacion del uso de la materia prima?
2.3  Objetivo general y objetivos especificos

Objetivo General

Determinar si la optimizacion del uso de materia prima, mejorara el proceso
productivo en planta de muelles, seccion corte fase 1, en IPASA.

Objetivos Especificos

Establecer en que medida se reducen los costos de produccién con la optimizacion del
uso de la materia prima.

Establecer en que medida se reducen el desperdicio y los retazos producidos en la
seccion de corte fase 1, con la optimizacion del uso de la materia prima.
2.4 Delimitacion del estudio

IPASA — Planta de Muelles — Seccion Corte Fase 1.

El estudio tuvo lugar durante afio 2018 y 2019, entre los meses de noviembre y abril.
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2.5  Justificacion e importancia de la investigacion

Actualmente nuestro competidor mas cercano, que son los muelles de marca Hércules,
seguido de los muelles brasilefios con la marca AESA, esto nos lleva a seguir una Politica de
mejora continua, para seguir posicionados en el mercado.

2.5.1 Justificacion préctica

Esta investigacion se realiza porque existe la necesidad de optimizar el proceso y
tener un control del proceso productivo de corte de materia prima (barras de acero), de la
seccion corte fase 1, optimizando el uso de la materia prima usada, para asi poder contribuir
con la mejora continua de la empresa, analizando y aplicando algunos principios de Lean
Manufacturing.

2.5.2 Justificacion economica.

Con el presente trabajo podremos identificar los desperdicios del area en estudio, lo
cual permitira reducir los costes en el area de produccién y, por ende, aumentar la
rentabilidad del &rea.

2.6 Alcancey limitaciones

2.6.1 Alcances

El presente analisis y propuesta de mejora, estard enfocada expresamente en la
empresa Industria Peruana del Acero — Planta de Muelles — Seccidn corte Fase 1, ubicada en
la avenida Manuel F. Vega Bogardus N° 151 — Ica — Chincha y tomara como base del
estudio, la politica de mejora continua de la empresa, para reducir los costos de produccion y
el mejoramiento de los procesos productivos.

El estudio tuvo lugar en los afios 2018 y 2019, entre los meses de noviembre y abril.



2.6.2 Limitaciones

La predisposicion de los operarios, para ayudar al mejoramiento continuo de la
empresa, ya

gue se encuentran muy arraigados en su rutina, siendo personas de edad.

No se cuentan con estudios de tiempos e indicadores de seguimientos.
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Capitulo Ill:  Marco Tedrico
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En el presente capitulo trataremos temas como la importancia de un almacén
dinamico para el mejoramiento del proceso productivo, tales como la velocidad en el
despacho de materia prima para hacer el proceso mas rapido.

Tambien trataremos el tema de la optimizacion de procesos productivos, este es muy
importante ya que se utilizan una serie de técnicas en donde ayudan a que el proceso
productivo sea mas eficiente.

La alta gerencia de IPASA, cesta de acuerdo con que este proceso debe ser mas
rapido, ya que esto influye directamente en la produccion neta y el cumplimiento de los
objetivos de calidad y de despacho.

3.1  Bases teoricas

3.1.1 Importancia del Sistema de almacenamiento dinamico en IPASA

El sistema de almacenamiento dinamico es el mas utilizado para unidades de rotacion
perfecta, puesto que su gestion de carga cumple perfectamente con cualquier criterio de
entrada y salida.

Este contribuye enormemente a mejorar la rapidez de produccion, ya que depende de
ellos que la materia prima, sea puesta en los caballetes a los operarios para comenzar con la
operacion de corte.

Las ventajas del sistema de almacenamiento dinamico pueden ser:

- Perfecta rotacion de los productos aplicando el sistema FIFO

- Maxima capacidad al ser un sistema de almacenaje compacto

- Ahorro de tiempo en la extraccién de la materia prima.

- Fécil localizacion de cualquier producto, lo que optimiza el tiempo de proceso.

- Excelente control de stock.

- Féacil acceso al tener todas las referencias disponibles en un mismo pasillo.
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Figura N° 16: Almacén dinamico

Fuente: Elaboracion propia

Para el almacén dinamico se tiene en cuenta las especificaciones de los materiales
mas usados, para que estén mas cerca de las maquinas al momento de transportarlas y asi
contribuir con la rapidez del proceso.

Una demora del almacén dinamico repercute directamente en la produccion
programada del dia, por eso es muy importante la distribucién de planta y del almacén
din&mico, a fin de recortar la distancia a la minima posible.

3.1.2 Sistema de Produccion

El area productiva o de fabricacion es el proceso de mayor generacion de valor
agregado en cualquier organizacion. Los sistemas productivos han sido el eje de los procesos
de desarrollo de las empresas de manufactura e industria alrededor del mundo. Hoy por hoy,

suele subestimarse el alcance de los sistemas productivos en el proceso de obtener una
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ventaja competitiva, dado a que distintos factores y practicas de vanguardia como la
innovacion, la optimizacion de los flujos logisticos y la implementacion de nuevos sistemas
de informacion estan dando resultados muy positivos.

No obstante, los sistemas de produccion son totalmente susceptibles de ser
optimizados en materia de innovacion, flexibilidad, calidad y costo, ademas de ser integrados
a funciones tan importantes como la participacion en el disefio y el mejoramiento continuo
del producto, lo cual es totalmente compatible con las nuevas tendencias de orientar las
organizaciones hacia un cliente mucho mas exigente.

El desarrollo de los sistemas de produccidn esta estrechamente ligado con el
desarrollo de la ingenieria industrial misma, y se encuentran histéricamente en la evolucién
de los sistemas productivos de una produccion artesanal (EI mas alto nivel de calidad y que
representaba altos costos operativos) a una produccién seriada (a causa de la segunda guerra
mundial), en la cual primaba la fabricacion repetitiva y de altos voliumenes, desde entonces la
produccidn se ha convertido en el area mas disciplinar de esta ingenieria y su desarrollo
moderno redunda en los méas afamados y eficientes sistemas productivos de la actualidad que
permiten la implementacion de flujos continuos de fabricacion e incluso de la personalizacion
masificada.

3.1.3 Recursos de un sistema productivo

Los sistemas productivos cuentan con la participacion de multiples actores, todos
ellos sin importar la naturaleza de las organizaciones a las que pertenezcan son susceptibles
de la toma de decisiones en aras de aumentar la eficiencia de los procesos, por ende la
productividad depende de la optimizacién de los mismos, lI6gicamente dependiendo del

contexto competitivo de las organizaciones.



En todo sistema productivo se cuenta con una serie de insumos (inputs), estos

podemos definirlos como los 5M's + 1i:

Materiales
Maquinas

Mano de obra
Métodos

Medio ambiente

Informacién

Dichos insumos entran en el sistema, convergen en procesos definidos y se
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transforman en productos o servicios. Sin embargo, las salidas del sistema, pueden trascender

el producto terminado, y en esos términos, forman parte de las salidas del sistema:

Productos / Servicios

Calidad

Costos

Tiempos de respuesta
Seguridad

Impacto en los colaboradores
Impacto en el medio ambiente

Figura N° 17: Recursos de un sistema productivo

Productos
Calidad
Costos

Tiempo de respuesta
Sequridad

Impacto en los colaboradores
Impacto ambiental

Fuente: Ingenieria industrial online
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3.1.4 ¢Que es un proceso?

Segun Maldonado (2018), “Un proceso puede ser definido como un conjunto de
actividades interrelacionadas entre si que, a partir de una o varias entradas de materiales o
informacion, dan lugar a una o varias salidas también de materiales o informacion con valor
afiadido. Los procesos deben estar correctamente gestionados empleando diferentes
herramientas.

En IPASA, usamos un sistema de produccion JOB SHOP, que es un tipo de proceso
de fabricacion que se caracteriza basicamente en que sus tareas no necesariamente pasan a
través de todos sus procesos en el mismo orden, es decir que sus productos tienen una
relacion de procesos y secuencias particulares.

3.1.5 Lean Manufacturing

Segtin Hernandez y Vizan (2013), “Lean Manufacturing es una filosofia de trabajo,
basada en las personas, que define a forma de mejora y optimizacion de un sistema de
produccidn focalizandose en identificar y eliminar todo tipo de desperdicios, definidos éstos
como aquellos procesos o actividades que usan mas recursos de los estrictamente necesarios.
Identifica varios tipos de desperdicios que se observan en la produccion: sobreproduccion,
tiempo de espera, transporte, exceso de procesado, inventario, movimiento y defectos.”

3.1.6 Los5 ¢por qué?

La técnica de los 5 Porqué es un método basado en realizar preguntas para explorar
las relaciones de causa-efecto que generan un problema en particular. EI objetivo final de los
5 Porqué es determinar la causa raiz de un defecto o problema.

Esta técnica se utilizd por primera vez en Toyota durante la evolucién de sus
metodologias de fabricacion, que luego culminarian en el Toyota Production System (TPS).

Esta técnica se usa actualmente en muchos ambitos, y también se utiliza dentro de Six Sigma.



Figura N° 18: Gréfico de preguntas preliminares

Fuente: Ingenieria Industrial Online

Figura N° 19: Preguntas de fondo

) Preguntas de Fondo: :
IDEAR

Fuente: Ingenieria Industrial Online
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3.2 Investigaciones

Segun Ortiz (2005) Optimizacion del manejo y control de la materia en la empresa
Papelera Internacional S.A. (Tesis de pregrado en Ingenieria Industrial) Universidad de San
Carlos de Guatemala, Guatemala, lo mas importante y resaltante del proyecto es:

Produccion mas limpia

Toda empresa que quiere seguir o competir en este mundo globalizado, requiere de
constantes mejoras, por ellos es necesario aplicar sino todos, algunos principios referentes a
una produccion mas limpia o Lean.

Por lo que se debe garantizar la eficiencia en el uso de la materia prima,
optimizandola y aplicando controles para ordenar y recuperar toda la materia prima que iba a
ser un desperdicio.

También tenemos que la materia prima debe de estar ordenada de tal forma, que su
desplazamiento sea rapido y manipulable, tanto para el almacenero, como para el operario
que procesa esa materia prima y con ello tener un area mas limpia, ordenada y segura.

Debemos de limitar las posibilidades de fallas de equipos y accesorios, o darle
solucion inmediata cuando estos ocurran por medio del departamento de mantenimiento, lo
cual también debe de dar un mantenimiento preventivo y correctivo.

A continuacion, se describiran algunos de los programas de mejora de procesos a
nivel mundial:

Balanceo de linea

El balance o balanceo de linea es una de las herramientas mas importantes para el
control de la produccion, dado que de una linea de fabricacion equilibrada depende la
optimizacion de ciertas variables que afectan la productividad de un proceso, variables tales
como los son los inventarios de producto en proceso, los tiempos de fabricacion y las

entregas parciales de produccion.
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El objetivo fundamental de un balanceo de linea corresponde a igualar los tiempos de
trabajo en todas las estaciones del proceso.

Establecer una linea de produccion balanceada requiere de una juiciosa consecucion
de datos, aplicacion tedrica, movimiento de recursos e incluso inversiones economicas. Por
ende, vale la pena considerar una serie de condiciones que limitan el alcance de un balanceo
de linea, dado que no todo proceso justifica la aplicacion de un estudio del equilibrio de los
tiempos entre estaciones. Tales condiciones son:

Cantidad: EIl volumen o cantidad de la produccion debe ser suficiente para cubrir la
preparacion de una linea. Es decir, que debe considerarse el costo de preparacion de la linea y
el ahorro que ella tendria aplicado al volumen proyectado de la produccién (teniendo en
cuenta la duracién que tendra el proceso).

Continuidad: Deben tomarse medidas de gestion que permitan asegurar un
aprovisionamiento continuo de materiales, insumos, piezas y sub-ensambles. Asi como
coordinar la estrategia de mantenimiento que minimice las fallas en los equipos involucrados
en el proceso.

Figura N° 20: Modelo de L de fabricacion y ensamble
B
Fabricacion mﬁ

Linea de
Ensamble

Fuente: Ingenieria Industrial Online
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3.2.1 Kaizen
Segun Masaaki Imai (1986), “mejoramiento continuo, pero mejoramiento todos los dias, a
cada momento, realizado por todos los empleados de la organizacion, en cualquier lugar de la
empresa. Y que va de pequefias mejoras incrementales a innovaciones drasticas y radicales.”

Kaizen VS Innovacion

Pueden identificarse a grandes rasgos dos alternativas para lograr una mejora de las
operaciones de una organizacion, estas son la innovacion, y la mejora continua.

Innovacion:

- Alta inversion

- Alto impacto

- Alta tecnologia

- Media/ Baja participacion del personal

- Alto riesgo de perder el nivel de mejora (Depreciable)

Proceso de mejora continua

- Optimizacién del recurso existente (Baja inversion)

- Velocidad en implementacion de cambios

- Alta participacién del personal (En todas las fases de la mejora)

- Pequefios pasos

- Acercamiento continuo al objetivo trazado (No depreciable)

Combinar ambas alternativas de mejora puede traer consigo resultados sorprendentes
para la organizacion, en la siguiente grafica representamos la diferencia entre un proceso de
innovacion (la cual se deprecia), y un proceso combinatorio de mejora a través de innovacion

y kaizen.
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3.3 Marco conceptual

Optimizacion: Buscar mejores resultados, mas eficacia o mayor eficiencia en el
desempefio de alguna tarea.

Materia Prima: Sustancia natural o superficial que se transforma industrialmente
para crear un producto. Cosa que potencialmente sirve para crear algo.

Proceso: Procesamiento o conjunto de operaciones a que se somete una cosa para
elaborarla o transformarla.

Produccion: Fabricacion o elaboracion de un producto mediante el trabajo.

Mejora: Cambio o progreso de una cosa que esta en condicion precaria hacia un
estado mejor.

Retazo: Pedazo o fragmento de cualquier cosa que, junto con otros, generalmente
sirven para componer algo.

Desperdicio: Cosa o parte de ella que queda después de haberla utilizado o que se
desperdicia por descuido.

Innovacion: Cambio que se introduce en algo y supone novedad.

Creatividad: Capacidad o facilidad para inventar o crear.



Capitulo I1V: Metodologia
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4.1  Tipoy nivel de investigacion

4.1.1 Tipo de investigacion

La metodologia que se ha aplicado en el presente trabajo es la Investigacién Aplicada,
utilizada en la mejora de proceso en IPASA.

4.1.2 Nivel de investigacion

Se trata de una investigacion de Campo, de nivel descriptivo, que consiste en llegar a
conocer las situaciones, inconvenientes a través de la descripcion exacta de las actividades,
procesos.

Este estudio de trabajo, surgira efecto cuando se aplique correctamente, y los
operarios estén convencidos de que es preciso cambiar la metodologia usada, para mejorar y
ahorrar materiales, tiempo y esfuerzo, y no aceptar reclamos de “que porque se hace asi”.

4.1.3 Poblacion y muestra

El presente trabajo tiene como poblacion la produccion de las hojas de muelles de
categoria “A”(57 items), y como muestra tenemos 20 unidades de cada tipo de producto de la
categoria “A”.

4.2  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.2.1 Técnicas de recoleccion de datos

Observacion directa

Se levanto la informacidn tal cual se da en su forma natural, sin obstrucciones, en un
proceso normal como lo hacen a diario y en una produccién tipica, para evitar tomar datos
distorsionados, en coordinacion previa con los supervisores.

Entrevistas al personal involucrado

Se realizaron entrevistas al personal involucrado del &rea de corte fase 1, con el fin de
conocer la forma de trabajar de cada uno y tener en cuenta sus propuestas que, por sus

conocimientos practicos — empiricos, pueden contribuir a mejorar las operaciones del area.



4.2.2

Instrumentos de recoleccién de datos

Diagrama de Ishikawa

Se realizd un seguimiento diario a los operarios de la seccion de corte fase 1, para

determinar o conseguir un diagnostico de los problemas, inconvenientes, dificultades que

tienen en el proceso del corte de barras de acero, que afectan el proceso. (Revisar Figura N°

10: Diagrama de Ishikawa).

Estudio de métodos y tiempos

Se realizd un estudio de tiempos en la seccion de corte, para poder determinar la
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cantidad de cortes que se pueden realizar durante determinada cantidad de tiempo, y asi llevar

un control en base a ratios establecidos. El estudio de tiempos se realizo, en base al ancho y

longitud de material.

Figura N° 21: Estudio de tiempos - Corte de barra en prensa

Departamento: Corte fase 1

Qperacion: Cortar y punzonar las hojas de acero

Elemento realizar corte de la barra en la prensa (R ) Nimero de observaciones 20
L 50*6 hojas de| 50°6 hojasde | 507 hojas | 50°7 hojas de |50*7 hojas de | 507 hojas de | 50°7 hojas | 507 hojas de | 5013 hojas de
Caracteristicas | ;o5 1016mm [de1000mm | 1016mm | 1205mm | 1283mm |de1305mm| 1503 mm 1498 mm
T.Obs T.0bs T.0bs T.Obs T.Obs T.Obs T.Obs T.Obs T.Obs
Elemento (segundos) (segundos) (segundos) (segundos) (segundos) |segundos) (segundos) (segundos) (segundaos)
R1 248 2.98 289 3.06 3.33 3.71 3.92 3.89 4.25
R2 2.39 3.15 3.12 3.17 3.26 3.69 3.82 3.79 413
R3 251 3.09 279 3.34 3.41 3.75 3.97 3.99 4.32
R4 243 3.21 2.82 3.25 3.31 3.54 414 433 4.35
RS 2.39 291 291 3.39 3.54 3.97 4.07 3.69 417
R& 241 3.09 281 343 3.49 3.04 411 3.88 429
R7 252 3.12 3.04 3.42 3.37 3.88 3.82 421 4.15
RE 2.36 2.89 2.84 2.18 3.46 3.74 4.08 4.18 4.33
R9 245 3.11 291 3.16 3.51 3.66 3.86 3.95 402
R10 247 3.18 3.07 3.19 3.38 3.78 3.93 409 423
R11 2.27 3.15 3.04 3.24 3.29 3.75 4.02 4.16 4.15
R12 2.33 3.22 2.96 3.34 3.44 3.87 4.07 3.97 418
R13 249 297 287 3.27 3.41 3.65 3.88 3.86 424
R14 237 3.18 293 3.05 3.39 3.78 3.74 417 414
R15 2.29 3.20 3.06 3.27 3.45 3.69 4.05 3.92 4.29
R16 2.50 3.05 3.11 3.36 3.52 3.84 412 411 4.20
R17 246 3.13 3.09 3.38 3.37 3.91 3.96 4.20 408
R18 2.34 3.24 2.99 3.42 3.50 3.89 4.03 4.15 4.16
R19 242 3.18 3.08 3.37 3.46 3.71 4.15 425 4.28
R20 2.38 3.14 3.10 3.40 3.35 3.87 3.92 4.2% 437
Total tiempo observado 48.26 62.19 59.43 64.69 68.24 75.42 79.67 81.08 84.35
Promedio del T.T.0BS 241 3.11 2597 3.23 3.41 3.97 3.98 4.05 4.22
valoracidn 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Tiempo Mormal 241 311 297 3.23 3a 3.97 3.98 4.05 4.22
Ancho mm Espesor mm pgitud de corte mpmpo normal seg
50 6 796 241
50 6 1016 311
50 7 1000 297
50 7 1016 3.23
50 7 1205 341
50 7 1283 3.77
50 7 1305 3.98
50 7 1503 4.05
50 13 1498 4,22

Fuente: Elaboracion propia.



En donde:
R: Elemento realizar corte de la barra en la prensa.
T: Elemento transportar la barra para realizar el punzonado.

P: Elemento realizar punzonado de la barra en la prensa.
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Al realizar todo el estudio de tiempos correspondientes, tenemos lo siguiente:

Figura N° 22: Tiempo estandar de corte fase 1

La ecuacion de regresion es

Tiempo normal seg = 1.43 - 0.140 Espesor mm +0.00149 Longitud de corte mm+ 0.00323 Ancho*espesor

Elemento realizar corte de la barra en la prensa (R )

40

Espesor mm L.de corte mm Ancho*espesor T. normal suplementao| Tiempo estandar seg
T.Nseg = 1.43 0.14 * 16 + 0.00149 * 2000 + 0.00323 * 1600 = 7.34 * 1.19 = 8.73
La ecuacion de regresion es
Tiempo normal seg =0.426 + 0.0301 Espesor mm + 0.000203 Longitud de corte mm + 0.000138 Ancho*espesor
Elemento transportar la barra para realizar el punzonado (T)
Espesor mm L.de corte mm Ancho*espesor T. normal suplemento Tiempo estandar seg|
TNseg =042 + 00301 * 16 + 0.000203 * 2000 + 0.000138 * 1600 = 1.53 * 1.19 = 1.83
La ecuacion de regresion es
Tiempo normal seg =3.32 - 0.0157 Ancho mm +0.00102 Longitud de corte mm+ 0.00103 espesor*ancho
Elemento realizar punzonado de la barra en la prensa ( P )

Ancho mm L.de corte mm Espesor*ancho T. normal suplemento Tiempo estandar seg|

| T.Nseg = 332 = 0.0157 * 100 + 0.00102 * 2000 + 0.00103 * 1600 = 5.44 * 1.19 = 6.47
Elemento R + Elemento T + Elemento P
Tp. de ciclo
5 17.03 segundos|
seg
1h°l_ﬂ L0 segundos 10 min de cambio de matriz
X hoja 3300 segundos
5 minutos para obtner el paquete de hojas, regular tope, llenado de la
hoja de ruta y cortar alambres de los extremos del paquete de barras
N de hojas 2— |PesaXhoja |
por hora 194 . — ke 24.96
194 hojas ss==350 minutos

Toneladas _—
por hora 4.836818448 200 hojas X minutos

61.93 minutos

Fuente: Elaboracion propia
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Aqui tenemos un tiempo estandar de 17.03 segundos por hoja, en los 3 elementos.

Esto quiere decir que, por cada 200 hojas, el operario debe demorarse
aproximadamente 61.93 minutos.
4.3  Procedimiento de datos

Se utiliz6 un procedimiento electrénico, haciendo uso de la computadora, para
elaborar la estadistica respecto al estudio de tiempos.

Los tiempos obtenidos en planta, se evaluaron para obtener tiempos con mayor
confiabilidad y que no distorsionen el tiempo real empleado por los operarios al realizar una

operacion determinada.



Capitulo V: Analisis critico y planteamiento de alternativas (Alternativas de

solucién, evaluacion de alternativas)
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5.1  Determinacion de alternativas de solucion

En este caso, presentaremos 3 alternativas, para poder solucionar los problemas antes
mencionados:

- Maquilar el proceso de corte a un tercero.

- Adquisicién e implementacion de un software de combinaciones

- Estandarizar los procesos en el area de corte de fase 1y creacion de una plantilla
de combinaciones.

5.2  Evaluacion de alternativas de solucion.

- Magquilar el proceso de corte a un tercero: Al contar con los servicios de un
tercero, una service, se reducen las responsabilidades de los colaboradores propios,
permitiendo enforcarse en otras actividades que puedan generar valor.

- Adquisicién e implementacion de un software de combinaciones: Para esta
propuesta se terceriza la implementacion de un software que nos permita planificar
correctamente las cantidades de barras a cortar, para los diferentes productos que se
producen, con el fin de optimizar el uso de las barras, minimizar los retazos y el scrap
producto del corte de barras. Esto permitira llevar diariamente un control de las barras,
retazos y scrap, para tener un proceso controlado y también comparar mes a mes los datos
obtenidos para implementar planes de accidn a fin de seguir mejorando cada vez mas.

- Estandarizar los procesos en el area de corte de fase 1y creacién de una
plantilla de combinaciones: El estandarizar el proceso de corte en el area, permitira:

Los colaboradores tendran las pautas claras al momento de realizar cada operacion,
evitando movimientos innecesarios.

Determinar los ratios respectivos de las maquinas en el corte de las barras de acero.

Establecer indicadores y KPI que serviran para poder monitorear el correcto uso de la

materia prima, el cumplimiento de lo programacion dada, y hacer comparativas mes a mes.
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Para conseguir esto, se realizara un estudio de métodos y tiempo, el cual nos ayudara
a identificar los posibles desperdicios en el area y establecer aquellos procesos que dan valor.

Segtn la OIT (1996), “Introduccioén al estudio del trabajo”, el estudio de tiempos es la
aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que invierte un trabajador cualificado en
Ilevar a cabo una tarea definida.

Los pasos en que se realizara este estudio son 8:

Seleccionar el trabajo que se va a estudiar.

- Registrar por medio de la observacion directa los hechos significativos

relacionados con el trabajo.

- Examinar de forma critica, la manera en que se realiza el trabajo, su secuencia y

métodos utilizados.

- [Establecer el método mas practico, eficaz, mediante aportes de las personas

afectadas.

- Evaluar las distintas opciones para establecer un nuevo método.

- Definir el nuevo método de forma clara y presentarlo a todas las partes interesadas.

- Implantar el nuevo método como una practica normal, y formar a las personas que

han de utilizarlo.

- Controlar la aplicacion del nuevo método e implantar procedimientos adecuados

para evitar una vuelta al uso del método anterior.

Una vez finalizado el estudio de métodos y tiempos, con los datos obtenidos se
procedera a la creacion de una plantilla de combinaciones en Excel que ayudara ain mas, a
tener un proceso controlado, buscando un corte mas eficiente, optimizando las barras a cortar.

Todo lo propuesto sera siempre bajo una consciente supervision de los encargados,

esto para evitar que los colaboradores se distraigan o generen tiempos muertos en el proceso.



Capitulo VI: Prueba de Disefio (Desarrollo y justificacion de la propuesta elegida)
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6.1

Justificacion de la propuesta elegida
Tabla N° 1: Ventajas y desventajas
Ventajas Desventajas
Magquilar el 1. Reduccion de 1. Costos de implementacion

proceso de corte

a un tercero

responsabilidades en el proceso.

2. Reduccion de la planilla
interna.
3. Conservar los recursos y

minimizar los costos.

2. Tiempo de capacitacion de
personal externo.
3. Pocas empresas

especializadas en el area

Adquisicion e
implementacion
de un software
de

combinaciones

1. Planificacion de produccion.
2. Optimizacion de retazos y
scrap.

3. Conservar los recursos y

minimizar los costos.

1. Variabilidad de los
productos a fabricar.

2. Elevado costo del programa
3. Conflictos en la
configuracion.

4. Capacitacion al encargado.
5. No cuenta con soporte

posterior a la venta.

Estandarizar los
procesos en el

area de corte de
fase 1y creacion
de una plantilla

de

1. Eliminacion de movimientos
innecesarios.

2. Minimizar el tiempo
requerido para la ejecucion de
trabajos.

3. Optimizacion de los recursos

1. Elevado tiempo de creacion
de plantilla.

2. Costos de implementacion.
3. Condiciones fisicas,
psicoldgicas y métodos usados

varia por cada colaborador.
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combinaciones 4. Planificacion de produccion.
plantilla de 5. Establecimiento de

combinaciones indicadores de seguimiento.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 2: Puntaje de propuestas

ITEM PUNTAJE DESCRIPCION
A 4 Muy bueno

B 3 Bueno

C 2 Malo

D 1 Muy malo

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 3: Puntajes
Adquisicioén e Estandarizacion de los
Magquilar el
implementacion | procesos en el area de corte
N° proceso de
Factores de un software | de fase 1y creacion de una
corteaun
de plantilla de combinaciones
tercero
combinaciones | plantilla de combinaciones
A Inversion 2 2 4
B Minimizacion de
3 3 4
tiempos
c Optimizaciéon de
3 3 4
recursos
D e
Planificacion 2 3 4
TOTAL 10 11 16

Fuente:

Elaboracion propia

En conclusién, la alternativa que encaja perfectamente, tanto para minimizar tiempo,

planificar la produccion y optimizar recursos es la 3era, “Estandarizacion de los procesos en

el area de corte de fase 1y creacion de una plantilla de combinaciones plantilla de

combinaciones.”, ya que tenemos una inversion minima, con un alto indice de mejorar el

proceso productivo.

6.2

Desarrollo de la propuesta elegida.

La propuesta que mejor se adapta de las 3 opciones, antes mostradas, es la tercera, que

consiste en la Estandarizacion de los procesos en el area de corte de fase 1 y creacion de una

plantilla de combinaciones plantilla de combinaciones.
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Esta propuesta es la mas completa para poder cumplir con los objetivos establecidos,
ya que permitira tener un mejor control de la produccion, estandarizando ratios por maguina
y tipo de material a procesar, y lo mas importante es que con la creacién de la plantilla, se
optimizara el uso de la materia prima, mejorando y agilizando los procesos productivos,
evitando los sobrecostos por produccién y reduciendo el scrap en el procesos de corte, que es
el desperdicio sobrante de las hojas cortadas.

Ademas, esto trae consigo, una serie de efectos colaterales, ya que con esto los
supervisores pueden controlar la produccion de una manera mas eficiente, gracias a los
indicadores, lo que les permitira tener un panorama mas amplio de acuerdo a las metas
establecidas.

Esto también trae consigo, que en base al cumplimiento de los objetivos, los
colaboradores puedan aplicar a una revision salarial, 0 ascenso a otro proceso de mayor
importancia, y para esto el supervisor con el Jefe de Planta, evaluaran su caso, de acuerdo al
desenvolvimiento de colaborador y podran visualizar si estos estan cumpliendo con lo
establecido, o si hacen menos 0 més de la meta.

Otro efecto importante que trae consigo, es la disminucién de retazos que entran al
almacén producto del corte, lo que genera mas trabajo al almacenero de materia prima, ya
que tiene que ingresar los retazos a su almacén y al sistema y luego, cuando haya otra orden
de corte en donde puedan cortarse los retazos se les asigna, sacandolos de nuevo del almacén.

Resumen del estudio realizado en el &rea de Corte Fase 1

La obtencion de los tiempos observados en cada uno sus elementos operativos, en
diferentes muestras con las variables de: ancho, espesor y longitud de corte; ofrecera una

mejor visualizacion de lo que deseamos alcanzar.



A continuacion, se muestra el primer cuadro de resumen del elemento (R):

Tabla N° 4: Tiempo normal (R)

Elemento realizar corte de la barra en la prensa (R)

Tiempo normal
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. Ancho mm | Espesor mm Longitud de corte mm
NUmero seg
1 50 6 796 2.41
2 50 6 1016 3.11
3 50 7 1000 2.97
4 50 7 1016 3.23
5 50 7 1205 3.41
6 50 7 1283 3.77
7 50 7 1305 3.98
8 50 7 1503 4.05
9 50 13 1498 4.22
10 60 7 1165 3.35
11 60 7 1484 4.67
12 60 8 1080 3.58
13 60 8 1320 4.04
14 60 8 1593 4.13
15 60 9 1020 3.63
16 60 13 510 2.61
17 60 13 670 2.51
18 60 13 750 2.75
19 60 13 800 2.84
20 60 13 830 3.54
21 70 7 960 3.53
22 70 7 1206 3.84
23 70 7 1285 4.10
24 70 7 1461 4.15
25 70 7 1480 4.16
26 70 7 1754 4.17
27 70 10 1385 4.35
28 70 10 1600 4.50
29 70 11 1458 4.56
30 70 13 900 4.02
31 70 13 1626 5.04
32 80 10 1857 4.42
33 80 11 1200 4.62
34 80 11 1300 4.59
35 80 11 1400 4.82
36 80 11 1600 5.39
37 80 11 1740 5.47




38 80 11 1848 5.49
39 80 13 1450 5.42
40 90 12 880 5.80
41 90 12 1146 6.08
42 90 12 1220 6.46
43 90 12 1742 6.41
44 90 13 1107 6.52
45 100 12 900 5.46
46 100 12 1250 5.73
47 100 12 1450 6.02
48 100 12 1892 6.41
49 101.6 11.7 712 4.40
50 101.6 11.7 890 4.60
51 101.6 11.7 1144 4.85
52 101.6 11.7 1220 4.95
53 101.6 11.7 1480 5.15
54 88.9 115 754 3.44
55 88.9 115 884 3.53
56 88.9 115 1492 4.23
57 88.9 115 1742 4.56

Fuente: Elaboracion propia

Determinar si existe correlacién entre las variables:

Tabla N° 5 Correlaciéon

Tiempo
normal Longitud de | Espesor
segundos corte mm mm
Long. de corte mm |0.531
Corre. de Pearson
(p) 0.000
Espesor mm 0.416 -0.114
Corre. de Pearson
(p) 0.001 0.398
Ancho mm 0.712 0.139 0.577
Corre. de Pearson
(p) 0.000 0.301 0.000

Fuente: Elaboracion propia

Aplicar regresion para poder determinar tiempos observados desconocidos:
La ecuacion de regresion es:
Tiempo normal seg = 1.43 - 0.140 Espesor mm + 0.00149 Longitud de corte mm +

0.00323 Ancho*espesor
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Predictor Coef SECoef T P

Constante 1.4344 0.5022 2.86  0.006
Espesor mm -0.14034 0.06116 -2.29 0.026
Longitud de corte mm  0.0014890 0.0002258 6.59 0.000
Ancho*espesor 0.0032322 0.0004805 6.73 0.000

S =0.557554 R-cuad. =83.7% R-cuad.(ajustado) = 82.2%

Interpretacion: Ahora podemos observar que la ecuacion de regresion nos da

R-cuad. = 83.7% R-cuad.(ajustado) = 82.2%, esto quiere decir que la ecuacién de
regresion se ajusta correctamente a los datos reales, ahora al revisar los predictores
encontramos que el espesor nos da un p=0.026 nos indica que hemos reducido ese valor
respecto a un analisis anterior que nos daba un valor de p=0.126; ahora hemos obtenido el
valor mas alto para ajustar la ecuacion de regresién a los tiempos observados reales.

Para el estudio de tiempo se emplea la ecuacion de regresion es: Tiempo normal seg =

1.43 - 0.140 Espesor mm + 0.00149 Longitud de corte mm + 0.00323 Ancho * espesor

A continuacion, se muestra el segundo cuadro de resumen del elemento (T):

Tabla N° 6 Tiempo normal (T)

Elemento transportar la barra para realizar el punzonado (T )
] Ancho Espesor Longitud de corte mm Tiempo normal

NUmero| mm mm seg

1 50 6 796 0.81
2 50 6 1016 0.88
3 50 7 1000 0.98
4 50 7 1016 1.05
5 50 7 1205 1.10
6 50 7 1283 1.11
7 50 7 1305 1.13
8 50 7 1503 1.16
9 50 13 1498 1.12




10 60 7 1165 0.998
11 60 7 1484 0.974
12 60 8 1080 0.804
13 60 8 1320 0.809
14 60 8 1593 0.802
15 60 9 1020 0.949
16 60 13 510 1.134
17 60 13 670 1.205
18 60 13 750 1.121
19 60 13 800 1.219
20 60 13 830 1.121
21 70 7 960 0.82
22 70 7 1206 0.90
23 70 7 1285 0.92
24 70 7 1461 0.97
25 70 7 1480 0.97
26 70 7 1754 1.07
27 70 10 1385 0.80
28 70 10 1600 0.84
29 70 11 1458 0.80
30 70 13 900 0.83
31 70 13 1626 0.87
32 80 10 1857 1.24
33 80 11 1200 1.23
34 80 11 1300 1.24
35 80 11 1400 1.26
36 80 11 1600 1.31
37 80 11 1740 1.33
38 80 11 1848 1.35
39 80 13 1450 1.29
40 90 12 880 1.02
41 90 12 1146 1.23
42 90 12 1220 1.54
43 90 12 1742 1.70
44 90 13 1107 1.75
45 100 12 900 1.02
46 100 12 1250 1.07
47 100 12 1450 1.25
48 100 12 1892 1.35
49 101.6 11.7 712 0.88
50 101.6 11.7 890 1.09
51 101.6 11.7 1144 1.22
52 101.6 11.7 1220 1.35
53 101.6 11.7 1480 1.45
54 88.9 115 754 0.83
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55 88.9 11.5 884 0.89
56 88.9 11.5 1492 0.98
57 88.9 11.5 1742 1.19
Fuente: Elaboracion propia
Determinar si existe correlacion entre las variables:
Tabla N° 7 Correlacion
Tiempo
normal Longitud de | Espesor
segundos corte mm mm
Long. de corte mm |0.275
Corre. de Pearson
(p) 0.039
Espesor mm 0.446 -0.114
Corre. de Pearson
(p) 0.001 0.398
Ancho mm 0.401 0.139 0.577
Corre. de Pearson
(p) 0.002 0.301 0.000

Aplicar regresion para poder determinar tiempos observados desconocidos:

La ecuacion de regresion es

Fuente: Elaboracion propia
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Tiempo normal seg = 0.426 + 0.0301 Espesor mm + 0.000203 Longitud de corte mm

+0.000138 Ancho*espesor

Predictor

Constante

Espesor mm

Longitud de corte mm

Ancho*espesor

Coef SE Coef
0.425594 0.003238
0.0300743 0.0003943
0.00020266  0.00000146
0.00013812  0.00000310

T

131.45

76.28

139.20

44.59

S$=0.00359432 R-cuad.=99.9% R-cuad. (Ajustado) =99.9%



Interpretacion:

Ahora podemos afirmar que la ecuacion de regresion nos da R-cuad. = 99.9% R-
cuad. (Ajustado) = 99.9%, quiere decir que se ajusta perfectamente a los datos reales

obtenidos en la toma de tiempos y que podemos utilizar la ecuacion para predecir tiempos

que no conocemaos.

Se utilizara para el estudio de tiempos la ecuacion: Tiempo normal seg = 0.426 +

0.0301 Espesor mm + 0.000203 Longitud de corte mm + 0.000138 Ancho * espeso

A continuacion, se muestra el tercer cuadro de resumen del elemento (P):

Tabla N° 8 Tiempo normal (P)

Elemento realizar punzonado de la barra en la prensa (P )
Ancho Espesor Longitud de corte Tiempo normal

NUmero | mm mm mm seg

1 50 6 796 3.62
2 50 6 1016 4.31
3 50 7 1000 3.75
4 50 7 1016 4.03
5 50 7 1205 4.25
6 50 7 1283 4.40
7 50 7 1305 441
8 50 7 1503 4.56
9 50 13 1498 4.51
10 60 7 1165 3.75
11 60 7 1484 4.25
12 60 8 1080 3.62
13 60 8 1320 4.25
14 60 8 1593 4.56
15 60 9 1020 3.98
16 60 13 510 3.62
17 60 13 670 3.75
18 60 13 750 3.81
19 60 13 800 3.87
20 60 13 830 4.03
21 70 7 960 3.75
22 70 7 1206 4.03
23 70 7 1285 4.05
24 70 7 1461 4.26
25 70 7 1480 4.28
26 70 7 1754 4.35




27 70 10 1385 4.24
28 70 10 1600 4.38
29 70 11 1458 4.50
30 70 13 900 4.47
31 70 13 1626 4.63
32 80 10 1857 4.27
33 80 11 1200 4,53
34 80 11 1300 4,53
35 80 11 1400 4.61
36 80 11 1600 4.81
37 80 11 1740 4.83
38 80 11 1848 4.96
39 80 13 1450 4.47
40 90 12 880 4.30
41 90 12 1146 4.45
42 90 12 1220 4,52
43 90 12 1742 4.58
44 90 13 1107 4,53
45 100 12 900 4.47
46 100 12 1250 4.54
47 100 12 1450 4.81
48 100 12 1892 5.39
49 101.6 11.7 712 3.45
50 101.6 11.7 890 3.54
51 101.6 11.7 1144 3.83
52 101.6 11.7 1220 3.97
53 101.6 11.7 1480 4.20
54 88.9 11.5 754 3.31
55 88.9 11.5 884 3.45
56 88.9 11.5 1492 4.20
57 88.9 11.5 1742 4.47
Fuente: Elaboracion propia
Determinar si existe correlacion entre las variables:
Tabla N° 9 Correlacion
VG2 Longitud de |Espesor
normal
segundos corte mm mm
Long. de corte mm | 0.746
Corre. de Pearson
(p) 0.000
Espesor mm 0.142 -0.114
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Corre. de Pearson

(p) 0.291 0.398

Ancho mm 0.156 0.139 0.577
Corre. de Pearson

(p) 0.248 0.301 0.000

Fuente: Elaboracion propia

Aplicar regresion para poder determinar tiempos observados desconocidos:

La ecuacion de regresion es

Tiempo normal seg = 3.32 - 0.0157 Ancho mm + 0.00102 Longitud de corte mm +

0.00103 espesor*ancho
Predictor Coef SE Coef
Constante 3.3212 0.2075
Ancho mm -0.015690 0.005187

Longitud de corte mm

Espesor*ancho

0.0010167 0.0001063

0.0010341 0.0002908

T

16.01

-3.03

9.57

3.56

S=0.257467 R-cuad. =84.4% R-cuad.(ajustado) =82.4%

Interpretacion:

Ahora podemos observar que la ecuacion de regresién nos da

R-cuad. = 84.4% R-cuad. (ajustado) = 82.4%, esto quiere decir que la ecuacion de

0.000

0.004

0.000

0.001

regresion se ajusta correctamente a los datos reales, ahora al revisar los predictores

encontramos que el espesor nos da un p=0.004 nos indica que hemos reducido ese valor

respecto a un andlisis anterior que nos daba un valor de p= 0.210; ahora hemos obtenido el

valor més alto para ajustar la ecuacion de regresion a los tiempos observados reales.

Para el estudio de tiempos se emplea la ecuacion de regresion :

Tiempo normal seg = 3.32 - 0.0157 Ancho mm + 0.00102 Longitud de corte mm +

0.00103 espesor * ancho.
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Plantilla de combinacion propuesta

Figura N° 23: Plantilla de combinaciones

ANALISIS PARA CORTE DE BARRA DE 80 mm. x 13 mm.
Longitud de Barra (mm.) = 5800

Longitudes Barras a
e Forma de Corte Desarrollos

. Cortar (Pz.]
(i () Obtenidos (Pz.)

1742 |1 x 1782 7
1200 |2 x 1200 7 14 27
1631 |1 x 1631 7
1742 |1 x 1782 3
1100 |3 x 1100 3 9 12
770 |1 x 770 3
DATOS DE ORDEN DE CORTE
40 1742 |1 x 1782 5
LONG. CORTE 'CANTIDAD 1300 |2 x 1300| 5 10 30
ITEM OF. PRODUCTO " - (P2 SALDO w8 |1 x 1428
1 | 187459 6401 1200 15 0
2 | 187480 | 6702 1030 10 0 742 |1 x 1782 10
3 | 187590 | 60005 1742 270 238 1250 |2 x 1250| 10 20 28
4 | 187401 | 61606 1988 70 63 1530 |1 x 1530 10
5 | 187407 | 95001 1719 5 0
6 | 187456 | 95002 1100 10 1 1360 |3 x 1360 15
7 | 187433 | 501801 1300 10 0 1719 |1 x 1719| 5 5 1
8 | 187499 | 552701 1390 20 0
9 [ 187506 | 562001 1952 40 2
10 | 187522 | 574301 1220 100 30 1428 |3 x 1428 30
11 [ 187510 | 590002 1250 20 0 1530 |1 x 1530| 10 10 -14
12 | 187544 | 1002E 1750 40 40
13 | 187529 | 101203P 770 5 0
14 | 187566 | 10402A 670 21 0 1220 [2 x 1220] 30 .
15 | 187455 | 10501E 1670 20 0 970 |2 x 970 30 -
RESULTADOS
SEGUN ANALISIS SEGUN ANALISIS
PROPIO SOFTWARE
TOTAL BARRAS A UTILIZAR (Pz.) | 131 | 174 |
TOTAL RETAZOS UTILIZABLES (Pz.) | 0 | 2 |
TOTAL RETAZOS UTILIZABLES (mm.) [ 0 | [ 4184 |
TOTAL SCRAP (mm.) | 1437 | | 53480 |
% SCRAP [ o19% | [ 530% |
Fuente: Elaboracion propia
Modo de uso

Llenado de los datos de corte .

Proceder con las combinaciones de las longitudes de acuerdo al largo total de la barra
(5800mm).

Verificar las cantidades, el porcentaje de scrap y retazos obtenidos.

En los resultados de prueba, en donde se implementd la propuesta, vemos que

obtenemos una optimizacion favorable de los recursos utilizados, en donde se han
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minimizados las barras usadas en 360 pz. (9,935 kg.), los retazos utilizables en 2551 pz.

(13,931 kg.) y el scrap en 2,766 kg.

Con esto, tenemos que el nivel de impacto de la propuesta de mejora, es alta, ya que,

entre los meses de mayo a setiembre, se han ahorrado 26,632 kg

Figura N° 24: Resultados

RESULTADOS DESDE EL MES DE MAYOQ - SETIEMBRE

SFGUN OPERARIO SFGUN PLANTILLA DF COMBINACIONES
MES BARRAS |\ RETASO L ICABLES] ol MES FARRASWRETASO T ICABLES] P
Fz. Fz. Ky. Fr. Fz. Ry.

MAYO 5253 1234 055 1301 MAYO 5132 33 183 173
JUNID 007 2 2913.33 336 JUNID 388 i) 135146 227
JULIO 5532 738 4423 396 JULID 5420 333 2075 2420
AGODSTO 479 il 352,54 56,57 AGDSTO 475 53 355.40 513
SEPTIEMBRE| 3723 1103 4556 1335 SEPTIEMBRE| 3571 250 1031 1439
TOTAL: 16006 3414 19375 4748 TOTAL: 15646 839 5682 5943

CUADRD COMPARATIVO DESDE EL MES DE MAYO - SETIEMBRE

G000

SO0

40

3000

Mavd JUNID JuLn AGOSTD SEFTIEMERE
u SEGUN OPERARID ] plunpy o822 4 k]
W SEGUN PLANTILLS DE COMEINACKI NES 5192 4R sS40 3 3571

AHORRO DESDE EI MES DF MAYO - SETIEMBRE

BARRAS RETAZ TR IFABLES
MES Fz K. P K. .1

MaYOD &7 218 1255 36 122

JUNIO 13 575 53 32187 169

JULIO 12 3615 375 2525 1363

AGOSTO 4 128 5 14.43 415126

SEPTIEMBRE 158 3135 863 3605 485

TOTAL: 360 9335 2551 13931 2766

Fuente: Elaboracion propia

Tal como se muestra en el cuadro, en el periodo Mayo — Setiembre se logré disminuir
el uso de barras de acero con respecto al Sistema BAAN en 360 pz. que equivalen a 9,935

Kg. y también se redujo la cantidad de retazos utiles que se generaban producto del corte en

2,551 pz. que equivalen a 13,931 Kg.
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Sumando todo esto se obtiene que se ha obtenido un ahorro de 23,866 Kg. de acero,
optimizando al méaximo el uso de barras y la generacion de retazos Utiles.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el periodo Mayo — Setiembre,
proyectamos estos resultados en un periodo de 12 meses, obteniendo las siguientes cifras:

La media de barras de acero ahorrados por mes es de 72 pz. (1,986 Kg.)

La media de retazos utilizables ahorrados por mes es de 510 pz. (2,785 Kg.)

La media del peso ahorrado por mes es de 4,771 Kg.

Proyectando todas estas cifras a 12 meses, obtenemos los siguientes resultados:

Barras de acero

72 pz. /mes en 12 meses tendriamos un total de 864 pz. que equivale a 23,841 Kg.

Retazos utilizables

510 pz. / mes en 12 meses tendriamos un total de 6120 pz. que equivale a 33,434 Kg.

Proyectando estos resultados en un afio se obtiene un ahorro de 24 toneladas de
materia prima virgen aproximadamente.

Impacto Monetario del Proyecto en la Empresa

En esta seccidn veremos un estimado de lo que se ha ahorrado en términos monetarios
a causa del proyecto de mejora que se realizd en IPASA, que permitio optimizar el consumo
de barras de acero, como también reducir la generacion de retazos utilizables.

Convirtiendo estos resultados en valores monetarios tendriamos:

Total ahorrado en 1 afio (proyeccion): 23,841 Kg.

Valor aproximado de la tonelada de acero: S/.1630

Total ahorrado en soles: S/. 39,000.

El ahorro monetario total por los 23,841 kilogramos es de S/. 39,000 nuevos soles,
solo considerando la materia prima ahorrada; ya que esto también repercute en un ahorro de:

tiempo, horas hombres, horas maquina, sobre stock en almacén de retazos
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DOP ACTUAL vs DOP PROPUESTO DEL PROCESO DE CORTE DE

BARRAS
Figura N° 25: DOP actual VS. DOP propuesto
P ‘/7’,,‘———;,1»“% g /4‘/),-—- - 7--‘\"\\
/ Planificacion \n\ / Planificacion
‘. de corte de | " de corte de 1
\ barras / / \ barras )

Creacion del Plan
de Produccién Creacion del Plan
Mensual de Produccion
Mensual
Ingresar al
sistema el PPM Entregar
Ingresar al Combinaciones al
sistema el PPM cortador

Generar Ordenes

de Corte Entregar
Generar Ordenes combinaciones al
de Corte S5
Lanzar Ordenes T
de corte en el
sistema Realizar
Lear Gl combinaciones para el
herpend corte de barras segiin
sistema planificacion del Sup.
Entregar 6rdenes
de corte al
supervisor
Entregar 6rdenes . ..
i degco e al Planificacion de
supervisor ordenes de corte

Planificacion de
ordenes de corte

!

Entregar
Combinaciones al
cortador

Fuente: Elaboracion propia



PARTE DIARIO DE CORTADORES PARA EL CORTE DE BARRAS DE ACERO

Figura N° 26: Parte diario

Fuente: Ipasa
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Figura N° 27: Control de scrap diario
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Fuente: Elaboracion propia



Figura N° 28 Scrap real VS. Tedrico

CONTROL DE SCRAP FASE 1Y FASE 2 - 2019

Fuente: Elaboracién propia
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Capitulo VII: Implementacion de la propuesta
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7.1  Propuesta econdmica de implementacién

La propuesta economica de implementacion, basicamente posee 2 elementos
fundamentales para poder ser realizada con éxito:

1. Cronometro profesional.

2. Practicante Pre profesional de Ingenieria Industrial o afines

Tabla N° 10 Costos de implementacion

MATERIALES Y/O PERSONAS COSTO

CRONOMETRO PROFESIONAL S/.200

ASIST. JEFE DE PLANTA S/2500 * 6 meses
PRACTICANTE PROFESIONAL S/.930 * 6 meses
TOTAL S/.20, 780 soles.

Fuente: Elaboracién propia

El costo de la implementacion, esta dado en un periodo de 6 meses, realizado por el
Asistente de Jefatura de Planta y un practicante profesional, para la elaboracion de la plantilla

de combinaciones y la toma de tiempos.



7.2  Calendario de actividades y recursos

Figura N° 29: Diagrama gantt
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DIAGRAMA DE GANTT PARA IMPLEMENTACION DE ACCIONES

Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo VIII:

Conclusiones y recomendaciones
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8.1  Conclusiones

En base al analisis del proyecto “Propuesta de optimizacién del uso de materia prima
para mejorar proceso productivo en planta de muelles — seccion corte fase 1 — industria
peruana del acero”, se puede concluir lo siguiente:

I.  Segun el analisis realizado, a pesar de que Ipasa, es la Gnica empresa fabricante de
muelles en el Per, se identifica la necesidad de mejorar sus procesos con la finalidad
de minimizar los costos de produccion debido al alto consumo de materia prima que
se identifica en el parea de corte fase 1; esto permitira permanecer vigente en el
mercado, manteniendo precios competitivos con la calidad de siempre, aumentando la
rentabilidad.

Il. Al finalizar el estudio, se determin6 que, mediante la implementacion de la propuesta
selecta, se tendria un ahorro significativo en los costes de produccion gracias a la
optimizacion de los recursos, tales como horas hombres, desperdicios, materia prima,
gracias a la estandarizacion de los procesos y el correcto uso del material en uso.

1. Con la implementacion de las propuestas que representa mayores ventajas y
desventajas, se pudo determinar que gracias a una correcta planificacion mediante el
uso de una plantilla de combinaciones en Excel, se tendria un importante volumen de

materia prima ahorrada (Ver Pag. 69).



8.2
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Recomendaciones
Es importante en toda empresa contar con procesos estandarizados, indicadores y KPI
para un correcto seguimiento y uso de los recursos, desde horas hombres hasta la
materia prima, para obtener ello, un estudio de métodos y tiempo ayudara a obtener la
informacion requerida para proponer, implementar y hacer seguimiento a alternativas
de mejora.
Se ha evidenciado que el correcto uso de los recursos dentro de las operaciones ayuda a
reducir los costes operativos de estos, por lo que es recomendable analizar la linea de
produccidn total, desde la recepcion de materia prima hasta el despacho final, con esto
evidenciar los desperdicios de cada area, plantear propuestas de mejorar y con estos
aumentar la productividad y rentabilidad de la empresa.
Se recomienda charlas que ayuden a entender a los colaboradores sobre lo importante
que es el correcto uso de los recursos (tiempos, materia prima, insumos varios), para
que de esta forma ellos participen con mayor frecuencia en el planteamiento de
propuestas de mejoras, ya que a mayores desperdicios, son mayores los costes y por

ende menor la rentabilidad a fin de afo.
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