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Resumen

La concurrente investigacion tiene como finalidad proponer la mejora del area de carpinteria
de la empresa Opp Film SA para aumentar la productividad; para esto, se realiz6 un diagndstico
actual del area mediante el andlisis del disefio del trabajo: estudio de tiempos y métodos; y a su
vez se analiz6 los indicadores actuales del proceso, incluyendo la eficiencia de linea; obteniendo
como resultados que la productividad actual es de 8,87 pallets/h. op., y la eficiencia de linea del
60,95%; asimismo, se desarrolld6 una propuesta de mejora que abarcaba en primer lugar, la
redistribucion de la planta empleando la metodologia Systematic Layout Planning y Guerchet;
posteriormente, se aplico la estandarizacion de los métodos con procedimientos operativos
estandar y de tiempos en base al tiempo promedio de la mejora, realizando finalmente un nuevo
balance en la linea de produccion; con todo ello se logr6 incrementar la productividad a 12,9
pallets/h*op., la reduccion de tiempos de transporte en un 43% y aumentar la eficiencia de linea
en 20,55%. Finalmente, se obtuvo un costo/beneficio de 1,59, un VAN positivo y un TIR de
77,7% consiguiendo demostrar que es proyecto rentable; concluyendo finalmente que la

propuesta de mejora planteada permiti6 aumentar el nivel productividad del area de carpinteria.

Palabras clave: Pallet, Proceso productivo, Estandarizacion, Balance de linea.



Abstract

The concurrent investigation aims to propose the improvement of the carpentry area at Opp
Film SA company to increase productivity. To achieve this, a current diagnosis of the area was
conducted through job design analysis, including time and methods studies. Additionally, the
current process indicators were analyzed, including line efficiency, obtaining that the current
productivity is 8,87 pallets/h. op., and the line efficiency is 60,95%. Furthermore, an
improvement proposal was developed, starting with the plant's rearrangement using the
Systematic Layout Planning and Guerchet methodologies. Subsequently, method
standardization was implemented through standard operating procedures and time based on the
average time of improvement, followed by a new balance in the production line. These efforts
resulted in an increased productivity of 12,9 pallets/h. op., a 43% reduction in transport times,
and a 20,55% increase in line efficiency. Finally, a cost/benefit ratio of 1,59 soles, positive
NPV, and an IRR of 77,7% were obtained, demonstrating the profitability of the project. In
conclusion, the proposed improvement plan successfully increased the productivity level of the

carpentry area.

Keywords: Pallet, Productive process, Standardization, Line balance.



Introduccion

La empresa Opp Film Pera SA donde se realiza esta investigacion se ocupa del desarrollo,
produccion y venta de ldminas de poliéster, nylon y polipropileno para peliculas recubiertas y
empaques flexibles para la industria de la impresion de polipropileno las cuales son entregadas
a los clientes en peliculas o rollos en 2 presentaciones: jumbo o estandar. Los cuales son
asegurados con 2 tableros de madera en ambos lados y un pallet en la parte inferior para su
transporte a nivel nacional y su exportacion al extranjero teniendo en cuenta la normativa
SENASA.

Esta empresa cuenta con un area de carpinteria donde se fabrican los pallets a menos coste
para consumo interno teniendo un requerimiento mensual de 13 000 pallets para abastecer las
lineas de produccion. Sin embargo, el area no cumple con el requerimiento total, en su mayoria
se cumple con un promedio de 7 100 pallets, lo que genera costos adicionales por concepto de
compra de los pallets restantes a proveedores externos, esto es debido a tiempos improductivos
generados por factores como: la falta de estandarizacion de procesos; la falta de compromiso
por parte de los operarios y la distribucion inadecuada de materia prima generando traslados
excesivos de operarios. Los cuales mensualmente representan un aproximado de 70 horas
improductivas reduciendo considerablemente el nivel de produccion mensual. Todos estos
problemas anteriormente mencionados afectan la productividad del area teniendo un indicador
promedio de 9 pallets/h.op. considera por debajo de la requerida (13 pallets/h.op.) para poder
abastecer completamente a las 8 lineas de produccion en funcionamiento las cuales producen
un total de 1 300 bobinas de plastico de diferentes tipos (PET, PE y PP) en promedio
diariamente, necesitando de 1 pallet por cada 2 bobinas, esto debido a que al ser material
plastico para alimentos este no puede tener contacto con el suelo en ningun momento, y de
acuerdo a la normativa de peso de la empresa para que el producto pueda llegar en 6ptimas
condiciones y siendo variable todos los meses.

De acuerdo con la evidencia descrita se plantea la siguiente interrogante: ;De qué manera la
propuesta de mejora en el area de carpinteria puede aumentar la productividad de la empresa
Opp Film S. A.? Para dar respuesta a la interrogante planteada se busca proponer la mejora del
area de carpinteria de la empresa Opp Film S.A para aumentar la productividad. Para lograr
esto es necesario cumplir con los objetivos especificos determinados: Diagnosticar la situacion
del proceso productivo del area de carpinteria en la empresa, elaborar la propuesta de mejora
del area de carpinteria en la empresa y evaluar beneficio — costo de la propuesta de

investigacion.



En este sentido, en el &mbito practico, la investigacion busca alcanzar resultados con mejores
indicadores de produccion que puedan aumentar la productividad del area para poder cumplir
con el requerimiento diario de la misma. Econdmicamente, con la mejora propuesta se reduce
el costo anual adicional generado por la compra de pallets adicionales al proveedor de madera
a un mayor costo causado por el incumplimiento de la capacidad propuesta.

Finalmente, en el dmbito académico contribuye como aporte a futuras investigaciones
relacionadas al planteamiento de propuestas de mejora en empresas productivas del sector

maderero para aumentar su productividad.

Revision de literatura

Montalvan [1] en su investigacion tuvo como objetivo crear una propuesta en la zona de
habilitado usando la ingenieria de métodos, buscando aumentar la productividad en la compaiiia
de fabricacion de pallets. Utilizo herramientas como: Estudio de tiempos, diagrama de pareto e
Ishikawa; y el DAP. El resultado fue la reduccion las actividades que no incrementan valor en
un 16,08 % y una distancia de 10 metros entre estaciones; y tomando en cuenta esa mejora se
planteé una planear una produccién de 5 600 pallets por semana. Concluyendo que la
implementacién de las herramientas de ingenieria de métodos consiguié un aumento de la
productividad en la empresa.

Rivas y Taipe [2] en su investigacion tuvieron como fin perfeccionar la linea de produccion
de los pallets en la compaiiia de estudio. Utilizaron el estudio de trabajo realizdndolo en todos
los elementos (maquinas, operarios y puestos de trabajo) que interviene en el area de
produccion; los resultados encontrados fueron: reducir notablemente el tiempo de ciclo de la
produccion de pallets, de 2,1 min a 1,15 min por unidad, con un ahorro del 28,6% de tiempo,
concluyendo que a través de la implementacion del estudio del trabajo se logréo aumentar las
ganancias mediante la disminucion de costes.

Santillan [3] en su estudio tuvo como finalidad incrementar la eficiencia en una planta
productora en la ciudad de Lima que fabrica pallets de madera. Eligi6 el trabajo estandarizado
como mejor herramienta del Lean Manufacturing que se adapta a la investigacion realizando
una simulacion. El resultado fue un incremento del nivel de servicio de 90,28% a 94,25%,
teniendo como guia que el ideal para la compaiiia es 95% y disminuyo de 11,29% a 6,61% los
NPC (Productos No Conformes), siendo 5% el meta para la compafiia; concluyendo que
mediante la implementacion del trabajo estandarizado logrd un incremento del OEE (Overall
Equipment Effectiveness) de 66,56% a 72,94%, aumentando la disponibilidad y capacidad de

la planta.
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Olivera y Vasquez [4] en su investigacion tuvieron como objetivo incrementar la
productividad aplicando la ingenieria de métodos en la empresa Maderera Nuevo Pertt S.A.C
especializada en fabricar pallets. Utilizaron herramientas como: Diagrama de Ishikawa, pareto,
el estudio de desplazamientos y tiempos del proceso. El resultado fue un aumento de 1,18 a
1,40 en la productividad; y se obtuvo 1,87 como costo/beneficio. Concluyendo que mediante
las herramientas de ingenieria de métodos y un continuo control del programa propuesto
lograron una mejora de la productividad.

Aguirre et. Al, [5] en su investigacion tuvo como objetivo analizar la situacion y plantear
sugerencias significativas al proceso en una pyme manufacturera de madera buscando que
posteriormente en un plazo determinado se logre un impacto positivo en su productividad.
Utilizaron herramientas como: diagrama SIPOC, diagrama Value Stream Mapping (VSM)
enfocado en la gestion de procesos, flujograma, DAP, Ishikawa y la manufactura inteligente.
Los resultados fueron: la eliminacion de desperdicios permitio la reduccion de retrasos en la
produccion de pallets especiales en un 97,8%, un flujo de produccion continuo de 90 pallets
por dia, y la disminucién de 1 dia en la atencidon de pedidos de 400 pallets; concluyeron que la
ejecucion de herramientas Lean incrementan la productividad y por ende una mayor cantidad
de pedidos, incrementando en un 20% las ventas.

Novillo y Soria [6] en su investigacion busco estandarizar el proceso productivo de la
compaiia Indupalets la cual fabrica pallets de disefio europeo. Utilizd herramientas como:
diagrama de flujo, DOP, DAP, manual de procedimientos de la linea, estudio de tiempos y
método SLP. El resultado fue el aumento de fabricacion de pallets de 249 a 484 al dia,
reduciendo el tiempo estandar en 3 minutos y 20 segundos por pallet. Concluy6 que la ejecucion
de la ingenieria de métodos y la medicidn de trabajo logré resultados favorables para la mejora
de la productividad.

Villanueva [7] en su investigacion tuvo como objetivo optimizar en la muebleria "ALEXIS”
S.R.L el proceso de produccion para aumentar la productividad. Utilizé herramientas como:
Meétodo SLP y la metodologia 5S buscando reducir el desorden en las areas en su totalidad. El
resultado fue la disminucion de la separacion entre estaciones y el tiempo de elaboracion para
puertas con contra placa de 25,27% y 6,61% y una disminucion de en closets de melamina de
7,57% y 8,94%. Concluyendo que la aplicacion de metodologias Lean lograron un aumento de
la productividad debido a la reduccion de la lejania entre estaciones y los tiempos en la
produccion de puertas.

Farronan [8] en su investigacion tuvo como objetivo incrementar la productividad en una

compafiia fabricante de muebles de sofa para su posterior venta. Utilizd herramientas como:



11

metodologia 5S, balance de linea, estudio de tiempos y métodos. El resultado fue un aumento
de la produccion en un 30%, disminucion en un 21% del tiempo de ciclo teniendo el nuevo
valor el cual es 14 min/op.*dia como nuevo cuello de botella. Concluyendo que la
implementacién de herramientas de la ingenieria de métodos y la técnica lean se logro una
mejora en la productividad y un incremento del 10% en la eficiencia econdmica.

Herrera-Vega et. al, [9] en su investigacion tuvo como objetivo generar y aplicar acciones
que mejoren en la empresa el proceso de fabricacion mediante la implementacion de
herramientas propias de la ingenieria industrial buscando mejorar el uso de recursos y aumentar
la productividad. Utilizo las herramientas: 5S y estudio de métodos. El resultado fue un aumento
de la productividad 1,56 pallets/h*op.; a la vez, reduccion del transporte en un 35%, las
operaciones en un 33% y la distancia que recorren los operarios en un 25%, concluyendo que
mediante la estandarizacion a partir del estudio de métodos y 5S mejora la capacidad instalada
y el tiempo promedio de produccion.

Velasco [10] en su investigacion tuvo como fin incrementar en la empresa Manufacturas y
Procesos Integrados EIRL la productividad utilizando la ingenieria de procesos. Utilizo
herramientas como: Diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto, DOP, DAP y el estudio de
tiempos. El resultado fue disminuir las distancias entre estaciones del proceso productivo
optimizando los tiempos de operacion; la reduccion del costo unitario en un 32% y el aumento
de la productividad de 8,34 pallet/h*op. a 11,63 pallet/h*op. Concluyé que las mejoras
implementadas basadas en el disefio de métodos tuvieron un efecto positivo en la empresa
incrementando su productividad.

Se define el proceso productivo como un proceso trazado para modificar un conjunto de
entradas (elementos) en un grupo especifico de salidas (elementos). [11]

La produccion es el nimero de articulos elaborados durante un determinado plazo de tiempo,
descrito mediante la formula a continuacion: Produccion =Tiempo base/ Ciclo; Donde: Tiempo
base (tb): se denota en unidad de tiempo (minutos, horas, dias, semana, etc.) y Ciclo (c):
conocido también como velocidad de produccion y es el tiempo que tarda en salir el producto.
[12]

La productividad se define como el nexo entre el rendimiento conseguido del proceso
productivo y los recursos usados para alcanzar el mismo. Aumentar la productividad tiene que
ser una tactica clave para todos los negocios o empresas, debido a que obtiene posicionamiento,
crecimiento e ingresos. [16]

Hay tres formas de aumentar la productividad: Primero, mantener el insumo e incrementar

la produccidn; segundo permanecer con el mismo nivel de produccién y disminuir el insumo o
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tercero, reducir el insumo e incrementar la produccién de manera proporcional y simultanea.
[12]

La formula de productividad es: Productividad = Productos o servicios producidos/ Cantidad
de factor utilizado. [12]

La capacidad diseniada se define como la division entre la proporcion que se producira y el
periodo de tiempo que demora en hacerlo. [12]

La capacidad utilizada se define como la division entre la capacidad méxima utilizada y la
capacidad conseguida en el proceso o efectiva. [12]

La capacidad ociosa se define como la resta entre la capacidad disefiada y la capacidad
efectiva, lo que da como resultado el tiempo de produccién que no aporta beneficio adicional o
el nimero de productos que no se esta utilizando. [12]

La eficiencia esta orientada hacia la indagacion de la forma optima de realizar las tareas
(métodos) con el objeto de poder racionalizar de mejorar forma los recursos utilizados. [13]

La eficiencia fisica es la division del producto terminado (materia prima de salida) entre la
materia prima de ingreso (insumos). Esta es menor o igual a 1. [13]

La eficiencia econdmica es la division entre el total de ingresos o ventas y el total de egresos.

Para obtener un beneficio, esta siempre tiene que ser mayor a uno. [13]

El plan de mejora se define como un crecimiento continuo que le posibilita a la empresa ser
mas competitivos que otras compaiiias. Ciertas herramientas utilizadas para gestionarlo
incluyen medidas preventivas y de correccion. [13]

El estudio de los métodos incluye el estudio sistematico de las operaciones que las producen,
su patrén, herramientas e insumos a utilizar y determinar con qué eficacia realizan las tareas
que se le asignan. [13]

El estudio del tiempo sirve para establecer el tiempo requerido para que un operario normal,
habil y capacitado, con las adecuadas herramientas, opere a velocidad normal y bajo
condiciones estandares de operacion. [13]

Dentro de las herramientas de registro y analisis se encuentra:

El diagrama de operaciones de proceso (DOP) el cual se describe como un diagrama general
de como se van a realizar las operaciones o pasos, teniendo en cuenta solamente todo lo
relacionado con las operaciones y pruebas principales. [13]

El DAP es un esquema que representa la ruta de un producto o proceso, e indica todos los

eventos a probar con el simbolo adecuado. Es una ilustracion de las operaciones en su totalidad
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que los humanos o las maquinas realizan en la estacion de trabajo, en el cliente o en los
materiales. [13]

Un diagrama de recorrido es una representacion grafica de los movimientos que existen en
un sitio establecido, desde el principio hasta el final del proceso productivo. [13]

A continuacion, se precisan las herramientas de disefio industrial que se utilizaran para
implementar las recomendaciones de mejora.

La distribucién de planta sirve para crear un proceso productivo que logre producir la
cantidad planificada de elementos con una excelente calidad a costo reducido; esta es una
integracion de una distribucion de procesos y de productos. [14]

La planeacion sistemdtica de distribuciones (SLP) es un método cuya finalidad es ubicar
zonas con frecuencias cercanas mediante el uso de un diagrama de relaciones entre actividades
buscando siempre evaluar una distribucion alterna mas efectiva y menos costosa. [15]

El método de Guerchet se utiliza con el objetivo de establecer las zonas de una distribucion
de planta general considerando varios factores determinando asi las areas requeridas en cada
seccion del espacio disponible. Este método considera la suma del area estatica, gravitatoria y
evolucion. [16]

El tiempo de trabajo estandar es la cantidad de tiempo que lleva completar un trabajo o pieza
de trabajo. El criterio del tiempo es una de las informaciones mas importantes mediante las
cuales se dan respuestas a las siguientes preguntas: Determinacion del equilibrio de la linea de
montaje. Determinar el rendimiento de los operadores y definir los procesos problematicos que
deben corregirse. [17]

Por lo tanto, es el tiempo que tarda un trabajador instruido y competente, trabajando a un
ritmo promedio, para ejecutar una labor en particular. [17]

El siguiente procedimiento para el calculo del tiempo de referencia se realiza; en primer
lugar, el tiempo medio o tiempo de observacion (TO) debe calcularse utilizando la media del
nimero total de observaciones que responden parametros técnicos. Luego, se determina el
desempeinio de cada operacion asignando un factor de juicio, con este dato se calcula el Tiempo
Normal (TN). [17]

El factor de calificacion utilizado es el sistema Westinghouse en donde se analizan cuatro
factores: Consistencia, habilidad, condiciones y esfuerzo. Cada elemento tiene una escala de
valores numéricos establecidos en forma de tabular. [17]

Finalmente, utilizando la siguiente férmula se halla el Tiempo tipo o Tiempo estandar: TE=

Tiempo basico (TB) x Factor de suplemento. Para ello, previamente se tiene que fijar tolerancias
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para cada operacion, teniendo en consideracion las condiciones de operacion a las que estd
sujeto el operador. [17]

Un procedimiento escrito en la estandarizacion del método de trabajo es fijar una
metodologia promedio o estandar para realizar algun trabajo. Por ello, es relevante registrar la
nueva forma de trabajar con el objetivo de que los empleados lo conozcan y apoyen en la calidad
del proceso. [17]

Un balance de linea es una herramienta de para controlar la producciéon que optimiza los
factores o variables que limitan la productividad del proceso buscando igualar la carga laboral
entre operarios, identificar y reducir el cuello de botella y reducir el costo de produccion del
proceso. [17]

El sistema Kanban es un sistema sencillo que se divide en Kanban de producciéon (que y
cuanto se debe producir para el siguiente proceso) y el Kanban de transporte (que y cuanto hay
que retirar del proceso anterior. Los contenedores en este sistema deben contener la capacidad
necesaria para almacenar la cantidad de piezas suficientes para el procesamiento de todas las

partes de los pallets a procesar, siendo las tarjetas las que acompafien a los contenedores. [18]

Materiales y métodos

Diagnosticar la situacion del proceso productivo del area de carpinteria en la empresa
Se realiz6 un andlisis de las causas de los problemas basados en la observacion y analisis
documentario, con el objetivo de conocer el método actual de la misma y los problemas mas
comunes que se presentan de forma constante para posteriormente realizar en primer lugar un
diagrama de Ishikawa [17]; seguidamente un estudio de tiempos [19] para determinar el tiempo
promedio de ciclo. Posteriormente, se realiz6 el DOP actual y DAP actual [13] para determinar
las actividades que aportan y no aportan valor al proceso; y se determinaron los tiempos
improductivos totales del proceso. Finalmente, por medio del analisis de los datos conseguidos
se calcularon los indicadores de productividad del proceso, y de mano de obra [12], eficiencia
de linea y economica [13]; y tiempo muerto [12]. Todos estos datos permitieron conocer las
causas y consecuencias de una baja productividad del area.

Elaborar la propuesta de mejora del area de carpinteria en la empresa

En la elaboraciéon de la propuesta de mejora después de detectar el problema principal y
realizar un analisis del método actual de fabricacion se elaboré la propuesta con 3 mejoras en
el area de produccion de pallets aplicando las herramientas de ingenieria relacionadas a la
ingenieria de método escogidas a partir de la elaboracion de una matriz de enfrentamiento

teniendo en consideracion los problemas las causas de la baja productividad; las cuales fueron;
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como primera mejora la redistribucion de planta [14] con la finalidad de reducir los tiempos de
transporte tomando en cuenta método Guerchet [16], y la propia distribucion en base al método
Systematic Layout Planning (SLP). [15] Posteriormente, como segunda mejora se aplicd la
estandarizacion de métodos [17] de trabajo aplicando el método Westinghouse [17] para
estandarizar los tiempos del proceso; y a la vez procedimiento operativos estandar de trabajo
en cada estacion determinada en base a la ISO 9001. Por ultimo, se realizé un balance de linea
utilizando las tarjetas Kanban [18] para facilitar el proceso con el objetivo de igualar en lo
factible, los tiempos de los 5 operarios, reduciendo el cuello de botella y asi reduciendo los
tiempos muertos de operacion; a la par, se planted un nuevo diagrama de procesos y se hallo la
nueva productividad global y nuevos indicadores del proceso.

Evaluar beneficio — costo de la propuesta de investigacion

Finalmente, se calcul6 la inversion de las 3 mejoras teniendo en cuenta para la redistribucion
de planta [14] el costo de implementacion, el elemento de transporte, el costo de los materiales
para los estantes y el costo de oportunidad por movimiento de maquinas; para el caso de
estandarizacion de tiempos, se costed el desarrollo de la propuesta, las capacitaciones y los
EPP’s a usar; en el caso del balance de linea y tarjetas Kanban [18] se costeo la implementacion
y capacitacion de la propuesta, a su vez el costo por abrir un proceso de seleccion y el pago
anual al nuevo operario en planilla y la inversion e tarjetas Kanban. Posteriormente, se
evaluaron los ingresos de la propuesta para realizar el estado de resultado y flujo de caja
hallando asi el valor actual neto (VAN) [11], la tasa interna de retorno (TIR) [11] y el costo/
beneficio de la propuesta de mejora planteada validando si es viable la implementacion de la

misma.

Resultados y discusion

Diagnosticar la situacion del proceso productivo del area de carpinteria en la empresa
La empresa Opp Film S.A es parte de Oben Holding Group, un moderno grupo industrial
especializado en el desarrollo, fabricacion y comercializacion de laminas de nylon,
polipropileno y poliéster para embalaje flexible; productos de polipropileno termoformados de
la regioén de Lima. A la vez, la empresa cuenta con 12 lineas de produccion de acuerdo al tipo
de plastico a fabricar las cuales generan como producto final peliculas plasticas las cuales son
fijadas con tableros de madera a los costados y pallets en la base para su transporte seguro en
todo el pais y para exportacion. Esta empresa cuenta con un area de carpinteria donde se elabora
los pallets para consumo interno en donde existen una serie de problemas. Los cuales son

detallados en el Diagrama de Ishikawa (Anexo 1).
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Recursos del proceso

Mano de obra

El 4area de carpinteria tiene 4 operarios en la linea de produccion de pallets de madera, los
cuales estdn ubicados en un puesto de trabajo cada uno. La tabla 1 detalla el tiempo de
instruccion y tiempo laborando.

Tabla 1. Caracteristicas de los operarios

Nivel de Tiempo
Estacion Operario . . laborando en
instruccion
la empresa
Estacion de corte C.R. Secundaria 10 afios
completa
Estacion de AP Secundaria R afios
ensamble o completa
Estacion de SE Secundaria 3 afios
pintado o completa
Estacion de ER Secundaria { afio
rotulado o completa

Fuente: Opp Film SA

Descripcion de actividades actuales por operario en cada estacion

Estacion de Corte: El operario se encarga de transportar los listones de madera a la maquina
de corte, después de seleccionarlos de acuerdo a la programacion diaria. A continuacion, realiza
el corte de los listones de madera de acuerdo al requerimiento, le realiza una inspeccion. Sin
embargo, al ser la programacion no tan exacta siempre hay cortes de madera adicionales,
finalmente realiza el clavado de los puentes seleccionando los tacos y piezas de madera
necesarios. Posee experiencia empirica considerandose experto, pero, no es calificado.

Estacion de ensamble: Transporta los puentes una vez cortados hacia su estacion de trabajo,
y realiza el ensamble del pallet usando una clavadora neumadtica y la ayuda de topes de madera
para las medidas requeridas, posteriormente realiza la inspeccion de encuadre, lija la madera
con una lijadora manual y la inspecciona por ltima vez. De igual forma, posee experiencia por
los afos de trabajo ensamblando pallets, mas no es especialista.

Estacion de pintado: Transporta los pallets ensamblados a la zona de pintado, para
posteriormente ser pintados (esquinas) de acuerdo a su posterior uso de transporte (nacional:
naranja, internacional: azul). Se considera experto por los afios de trabajo, sin embargo, no es
especialista.

Estacion de rotulado: Transporta los pallets pintados y ensamblados al area de rotulado

donde rotula de acuerdo a su categoria, colocando el sello de SENASA de acuerdo al cédigo



17

que posee la empresa, para finalmente ser transportada al almacén de producto terminado para
ser usados en las lineas productivas.

Andlisis del diserio de trabajo

Para ello, se efectuaran las siguientes etapas:
Estudio de métodos: Se identifican los procesos que se deben realizar para la produccion de
un pallet analizando cada una de ellas; abarcando ciertas actividades denominadas: operacion,

inspeccion, demoras, transporte y almacenamiento.

Estudio de tiempos: Posterior a la identificacion de los procesos realizados para la
fabricacion del pallet se hace la medicion de los tiempos de trabajo, identificando el tiempo

promedio que se toma un operario bajo condiciones normales para realizar cada actividad.

Tiempo actual del proceso

Estudio de tiempos

Se registraron 6 muestras de ciclos contemplados en distintas horas de trabajo de los
operadores, teniendo como base una muestra previa de tiempos del proceso de produccion que
determind esa cantidad en base al tiempo total del proceso (Anexo 6). La tabla 2 muestra los
tiempos recolectados en cada una de las muestras realizadas.

Tabla 2. Muestra de ciclos observados del proceso de produccion de pallets

; ; ; ia liempo

PROCESO ACTIVIDADES DEL PROCESO Ciclo ohservado (ntin) Sumatoria

12 3 4 5 6 (mm (TP

TRANSPORTE DE LISTONES DEMADERA 026 027 028 028 026 027 L6 027

CORTE DE LISTONES DE MADERA 019 020 020 021 019 021 12 0.20

INSPECCION DE PIEZAS CORTADAS 009 010 011 010 009 011 06 0.10

CORTE DE MADERA ADICIONAL 015 014 016 016 015 014 09 015

comtey ESPERA DE MADERA ADICIONAL 010 011 010 009 009 011 06 0.10

CLAVADO _SELECCION DE TACOS 005 006 005 004 006 005 030 0.05

SELECCION DE PIEZAS DE MADERA 006 004 004 005 006 005 03 0,05

CLAVADO 009 010 011 011 010 009 06 0.10

INSPECCION DE PUENTE 008 009 007 008 008 008 048 0.08
TRANSPORTE DE PIEZAS CORTADAS A

ENSAMBLE 026 025 025 024 026 0M 15 0.5

ENSAMBLATE 132 131 120 120 120 130 78 117

INSPECCION DE PIEZA ENSAMBLADA 006 0.07_ 007 005 005 006 036 0.06

ENsAMBLE LLJADO 015 016 015 016 018 016 096 0.16

INSPECCION DE PIEZA LUADA 010 010 009 011 011 009 06 0.10
TRANSPORTE DE PALLET A ZONA DE

PINTADO 019 020 021 020 020 020 12 0.20

onrano PINTADO DEL PAITET 031 0331 032 032 031 031 182 032

TRANSPORTE DE PALLET PINTADO 021 049 020 020 020 020 132 0.20

©OTULADG ROTULADODEL CODIGO 037 038 038 04 039 038 228 038

TRANSPORTE A AL MACEN DE PT 011 009 01 01 011 009 06 0.18

TOTAL 378 383 380 379 381 380 2502 412

Fuente: Opp Film SA
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Segun los tiempos registrados en la tabla 2, el tiempo promedio total del proceso es de 4,12
min por pallet. Los tiempos hallados por la muestra estan dentro del rango establecido en el
anexo 6, siendo superior de aproximadamente 4 min el tiempo de proceso, corroborando asi

que son primordiales la medicion hecha de los 6 ciclos para el estudio en cuestion.

Descripcion del proceso de produccion del area de carpinteria

El sistema de produccion que posee el area de carpinteria Opp Film SA es bajo pedido, ya
que la produccion se realiza bajo un pedido diario de acuerdo a la produccion interna de bobinas
de plastico de la empresa en las lineas que se encuentren disponibles. Mediante la elaboracion
de un Diagrama de Operaciones (DOP) y DAP en cual se puede ver en el anexo 2 y 3 se
identificaron las actividades que aportan al producto un valor y las que no. A partir de dicho

DOP se evidencia un cuadro resumen del mismo en la tabla 3.

Tabla 3. Resumen de diagrama de operaciones actual

Simbolo Actividad Cantidad

O Operacion 8
D Inspeccion 3
O Combinada 1

: Transporte 1
D Espera 1
v Almacenamiento 1

TOTAL 15

Fuente: Opp Film SA

A partir de la tabla 3, se contabiliza un total de 8 operaciones de valor, 3 de inspeccion y 1
combinada. Las tareas que no aportan al producto un valor son: las de transporte de puentes a
la operaciéon de ensamble, 2 operaciones adicionales al proceso (corte de madera adicional y
lijado) las cuales son generadas por fallas en el proceso, 1 espera de madera adicional; ademas
de tener 1 actividad de almacenamiento propio del proceso.

De acuerdo al DAP del anexo 3, se evidencia en la tabla 4 presentada el resumen de las

actividades de todo el proceso productivo de pallets de madera, donde se realizan 97,6%
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actividades que generan valor, y 2,4% de actividades que no agregan valor al producto como lo
son: 1 espera; sin embargo, se debe tener en cuenta que dentro del procedimiento existen 2
operaciones adicionales que son generadas por fallos en el proceso de produccion (lijado y corte
de madera adicional) los cuales en la propuesta seran retirados; a la par; al retirarse estas 2

operaciones, se retiran 2 inspecciones generadas por estas operaciones.

Tabla 4. Resumen de cursograma analitico del proceso actual

ACTIVIDAD  CANTIDAD TIEMPO (MIN) ZTOTAL
A. Productivas A. Improductivas
Operaciones 9 2,58 62,6%
Transporte 5 1,10 26,7%
Inspeccion 4 0,34 8,3%
Esperas 1 0,10 2,4%
Almacenamiento 1 0,00 0,0%
TOTAL 4,12 97,6% 2,4%

Fuente: Opp Film SA

El anexo 4 muestra el diagrama de recorrido de procesos actual en la produccion de pallets, con
respecto a los datos tomados y mostrados en el diagrama de analisis de operaciones anterior.

Andlisis de la productividad

Tomando como referencia que la empresa fabrica pallets de martes a sdbado (20 dias al mes)
durante 1 turno de 12 horas, de los cuales solo 10 horas son de tiempo productivo, 1 hora de
almuerzo, 30 minutos de charla de inicio y 30 minutos de orden y limpieza al finalizar el turno.
Y utilizando la féormula de productividad de Beltrdn (Anexo 4) se tiene que:

Tabla 5. Productividad del area de carpinteria de abril 2021 — marzo 2022

MFS Produccién ~ Produccion 1y .. Productividad  Productividad
Requerida Real Real Requerida

Abril 13 000 7 101 5899 8,88 13
Mayo 13 000 7 099 5901 8,87 13
Junio 13 000 7 098 5902 8,87 13
Julio 13 000 7 100 5900 8,88 13
Agosto 13 000 7102 5 898 8,88 13
Sept 13 000 7 098 5902 8,87 13
Oct 13 000 7 103 5 897 8,88 13
Nov 13 000 7 098 5902 8,87 13
Dic 13 000 7 097 5903 8,87 13
Enero 13 000 7 104 5 896 8,88 13
Febrero 13 000 7 101 5 899 8,88 13
Marzo 13 000 7 098 5902 8,87 13
PROM 13 000 7 100 5900 8,87 13

Fuente: Opp Film SA
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La tabla 5 una productividad aproximada de 9 pallets/h*op., considerada baja al promedio
debido a que la empresa requiere la capacidad de producir 13 pallets/ h*op., habiendo una
diferencia aproximada de 4 pallets/ h*op. que no se fabrican lo en lineas generales representa

el 68,23% de la productividad requerida.

A continuacion, se evidencian los factores que causan en la empresa una baja productividad:

Tabla 6. Tiempos improductivos por mes del proceso de fabricacion

Acum. Total

(h/mes) (%)
Distribucion inadecuada 30 44,99%
Lijado (operacion adicional) 18,93  28,39%

Corte de madera (Fuera de programacion) 17,75 26,62%

TOTAL 66,68 100%
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la tabla 6 la cual tiene como base los valores hallados en el estudio de
tiempos (tabla 2) se toma en cuenta la produccion diaria promedio por los 20 dias de produccion
en un mes laborable teniendo que la distribucion inadecuada en el area de produccioén generado
espacio insuficiente debido a la ausencia de espacios establecidos o determinados para la
materia prima, insumos y desperdicios de la produccién se genera una lento e inadecuado
proceso productivo de pallets que generan a su vez. tiempos de transporte mas largos

ocasionando asi que hallan 30 horas de tiempo improductivo al mes siendo el tiempo mas largo

ocupando el 44,99% del total.

A la vez, al no existir un instructivo de operaciones estdndar se genera tiempos
improductivos por operaciones adicionales generadas por errores de mal procedimiento de la
operacion previa del proceso como es el lijado y la de un corte de madera adicional que se
realiza fuera de la programacién establecida lo que representan 18,93 y 17,75 horas al mes
respectivamente, lo que sumado representa el 55,01% de los tiempos improductivos hallados

en el proceso de fabricacion.
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Impacto Econémico Total

Al no cumplir con la capacidad propuesta para abastecer a todas las lineas se debe comprar

los pallets restantes al proveedor de madera de la empresa.

Proveedor: Maderera Andina -Precio de pallet: S/. 15,00

Produccion interna — Costo de produccion: S/ 10,00

De acuerdo con el anexo 5 se tiene un costo anual del area de S/ 1 914 005,00 por concepto
de costo de fabricacion interna y compra del déficit de produccion; siendo el costo ideal del
area por producir 7100 pallets al mes en promedio es S/ 1 560 000,00 teniendo una pérdida
econdmica anual de S/ 354 005,00.

Indicadores Actuales del Proceso

Produccion

Se tomod como tiempo base 600 min diarios que corresponde a los minutos disponibles al dia
para la fabricacion. El tiempo de ciclo es el méximo tiempo que tarda la estacion de ensamble
siendo este el cuello de botella.

Ciclo de produccion de pallets= 1,69 min/unidad

Tomando en cuenta el tiempo de ciclo de los pallets, se calculd la produccion teodrica diaria
considerando que en ensamblado es 1 operario:

Produccion teérica de pallets = 355 pallets/dia

Estos valores reflejan que el area de carpinteria de Opp Film SA produce 355 pallets por
dia, en su horario normal laboral con el método actual de produccion de pallets (Jumbo y
Estandar)

Productividad Total

Tomando como referencia el tiempo de produccion de la empresa ya antes mencionado de

10 horas, 20 dias al mes y la formula de productividad de Beltran [19] se tiene que:

unidad
Productividad = 8,87

op*h
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Tomando en cuenta los 4 operarios y produccion actual diaria se tiene que la productividad
de 8,87 pallets por operario por hora siendo la requerida de 13 pallets por operario por hora,
evidenciando una baja productividad con respecto a la requerida de acuerdo a la capacidad

establecida.

Productividad de mano de obra

Teniendo en cuenta los 4 operadores que participan en la produccion de los pallets de madera
con respecto al valor obtenido de produccion tedrica se obtiene la productividad de mano de
obra.

Donde:

o unidad .
Productividad de M.0.de pallets = 88,75 “dia * operario

Eficiencia de linea

De acuerdo a la figura 1, se presenta el balance de linea actual en base a las estaciones y

operadores existentes de los pallets de madera y la sumatorio de tiempos tomados

anteriormente.
Estacion
Corte y clavado Ensamblado v lijado Pintado Rotulado
Operarios 1 1 1 1

Figura 1. Balance de linea actual
Fuente: Opp Film SA

En base a la grafica anterior, la estacion de ensamble es el cuello de botella de 1a produccion,
teniendo un tiempo de 1,69 min, debido a que la estacidon solo cuenta con un trabajador, Por

ende, la eficiencia de linea actual es:



23

Eficiencia de linea del proceso de pallets = 60,95%

Tiempos muertos

Debido a que la eficiencia de linea actual es baja, se calculan los tiempos muertos
multiplicando el nimero de estaciones por el cuello de botella restandole el tiempo de ciclo

total, representando entonces:
Tiempo muerto = 2,64 min
Como resultado general de los valores hallados se tiene el siguiente cuadro resumen de los

datos recopilados.

Tabla 7. Cuadro resumen de indicadores de proceso actual

INDICADOR Pallets (Jumbo y Estandar)
Tiempo promedio del proceso (min) 4,12
Tiempo de ciclo (min) 1,69
Produccién 355
Productividad total 8,87 unid/h.op.
Productividad de mano de obra 88,75
(unid. /dia. Operario)
Eficiencia de linea 60,95%
Tiempo muerto 2,64

Fuente: Opp Film SA

Identificacion de problemas en el sistema de produccion y sus causas
Problema principal

La principal problematica que posee el area de carpinteria de la compaiia es la baja
productividad de su proceso de fabricacion de pallets, mostrado un sistema actual
desbalanceado y procedimientos que no aportan al producto un valor.

Andlisis y evaluacion de la informacion del proceso

Causas

El area de carpinteria de la empresa Opp Film SA exhibe diferentes problemas en esta con
su método de produccion actual, lo que genera una baja productividad de la misma.

Falta de estandarizacion de tiempos

Como se evidenci6 en la tabla 5 al con respecto a los pallets, hay alteraciones en sus tiempos
del proceso por operaciones adicionales al proceso, debido a que el area no tiene definidos sus
tiempos estandarizados, ni con un instructivo de operaciones estdndar lo que genera operaciones

adicionales que no agregan valor al proceso.
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Tiempos muertos

Debido a que existe una diferencia entre los tiempos operativos del proceso, los operadores
que no se encuentran en la estacion que genera el cuello de botella poseen tiempos muertos para
el proceso de produccion, El tiempo muerto total generado es de 2,64 min por la produccion de
cada pallet; generando a su vez un 60,95% como eficiencia de linea.

Tiempo de transporte altos

El proceso de produccion de pallets al existir las de distracciones mencionadas anteriormente
y otros motivos como desorden en el area de carpinteria los operarios incurren en tiempos de
transporte altos en promedio del proceso productivo el cual es de 1,10 min para la produccion
por pallet. El anexo 7 muestra los tiempos de transporte promedio, en resumen,

Sobrecarga de actividades en el cuello de botella

Como se puede evidenciar en el cursograma de la operacion de ensamble, y en la descripcion
de la labor del operario de este proceso, este mismo se encuentra sobresaturado de actividad

productivas, sumando un tiempo de operacion total de 1,69 min para la produccion de un pallet.

Elaborar la propuesta de mejora del area de carpinteria en la empresa

Como propuesta de mejora se planted en primer lugar, la elaboraciéon de una matriz de
enfrentamiento tomando en cuenta los antecedentes anteriormente mencionados y las causas de
la baja productividad halladas en el diagnostico para poder elegir las 3 herramientas de
ingeniera Optimas para la resolucion de las mismas (Anexo 8).

Posterior a la eleccion, se planted como primera mejora la redistribucion de planta para
reducir los tiempos de transporte teniendo como base las instalaciones ya existentes del area y
las consideradas en la propuesta de mejora, teniendo en consideracion el método Guerchet que
brinda los requerimientos de areas en las estaciones del proceso, y la distribucién en si usando
el método SLP. En segundo lugar, debido a que el 4area no cuenta con un tiempo estandar para
la fabricacién de su producto generando asi produccion desnivelada mensualmente se propuso
estandarizar los tiempos de produccion; teniendo en cuenta a la vez, que existen operaciones
adicionales fuera del proceso productivo (lijado y corte de madera adicional) las cuales no
agregan valor al proceso y se generan por fallos del mismo, de igual forma con las inspecciones
posteriores a estas operaciones. Por ende, es importante describir de la mejor forma las tareas
que se realizardn en cada estacion de trabajo, planteando procedimiento operativos estandar en

todas las estaciones bajo la norma ISO 9901. Finalmente, se realiza un balance de linea del
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proceso para igualar de la mejor forma los tiempos de operacion de los operadores,
disminuyendo el cuello de botella y asi disminuir los tiempos muertos. Para mejorar a su vez,
el flujo del proceso se propone la implementacion de tarjetas Kanban. Asimismo, para la
propuesta del nuevo balance de linea es necesaria contratar a un nuevo operario en la estacion
de ensamble ya que existe una sobrecarga en esa estacion explicadas anteriormente.
Desarrollo de propuestas en el sistema de produccion
Redistribucion de planta

El método Guerchet ayuda a obtener el area necesaria para la produccion de pallets, usando
las mediciones de los elementos y maquinas usadas, ademas de afadir a los nuevos
componentes de la propuesta. Los anexos 9, 10, 11 y 12 muestran las de los elementos de las
tablas de estimacion de las areas de corte, ensamble, pintado y rotulado. Mostrando entonces

en la tabla 8, las superficies totales necesarias.

Tabla 8. Superficies totales por area segin el método Guerchet

Areas Superficie Total (m2)
Area de corte 60,43
e?l:::ilgfe 32,50
Area de pintado 18,96
Area de rotulado 17,91

Fuente: Opp Film SA.

Mediante el uso del método SLP se logré determinar la ubicacion adecuada de cada
componente, que generen menores distancias de recorrido y menor cruce entre actividades. Para
esto se realiz6 el diagrama de relaciones. confrontando a todas las areas, la cual se puede

evidenciar en el anexo 13.

En la figura 2 se evidencia la matriz relacional, donde se muestra la simbologia que
representa la relevancia de las distancias entre areas y posteriormente se explica la razén de las

ubicaciones de acuerdo al flujo del proceso.

Teniendo en cuenta un total de 9 dreas para la nueva distribucion de la carpinteria las cuales
son: area de ensamble, area de corte, area de pintado, area de rotulado y area de producto
terminado como areas operativas; los almacenes de materiales y listones de madera; un area de

desperdicios de produccion y, por ultimo, los servicios higiénicos para los operarios del area.
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A su vez, se debe establecer un posterior diagrama de relaciones justificando las relaciones
propuestas de las 9 areas establecidas en cuestion, desde las operativas, almacenes y servicios

higiénicos.

AREA DE ENSAMBLE

A. DE MATERIALES

A.DE LISTONES

A. DE P. TERMINADO

AREA DE CORTE

AREA DE PINTADO

SSHH

A. DE DESPERDICIOS

Figura 2. Matriz relacional

Fuente: Opp Film SA

El flujo del proceso sustenta la presentacion de estos valores, debido a que el proceso inicia
desde el transporte de materia prima (listones de madera) al area de cortado; por ende, se
necesita que estas dos areas se encuentran a distancia cercana, para posteriormente, pasar al
proceso del ensamble, por consiguiente, deben encontrarse cercana, de la misma manera, con
la etapa final.

Se realiz6, ademas, el diagrama de relaciones entre las distintas actividades del proceso
productivo de producto estudiado en el area de carpinteria de Opp Film SA, el cual se puede
evidenciar en el anexo 14.

El diagrama de relaciones propuesto se elabord en base a los siguientes criterios:

Cercania del almacén de listones de madera (M.P) con la maquina cortadora.

Teniendo en cuenta el flujo del proceso de produccion de los pallets, la maquina cortadora debe

hallarse a una corta distancia de la mesa de ensamble.
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El area de pintando debe encontrarse cercana al drea de ensamble debido a que es el proceso

que continua.

El area de rotulado debe encontrarse adyacente al area de pintado debido a que esta area recibe

los pallets ensamblados y pintados para ser rotulados.

El almacén de insumos del proceso debe hallarse disponible para las areas de corte, pintado y

rotulado. Teniendo principal consideracion con el area de pintado.

El almacén de desperdicios debe encontrarse a una distancia cercana al area de corte debido a

que es el proceso que genera mayor cantidad de estos.

Teniendo en cuenta todo se eso le elabora la nueva redistribucion de planta la cual se evidencia

en el anexo 15.

Teniendo en cuenta la nueva distribucion del area y el uso de las herramientas de transporte
propuesta (transpaletas), se reducen los tiempos de transporte del actual proceso debido a que
los trabajadores no deberan regresar constantemente por las piezas cortadas o cargar los pallets
ensamblados.

Mediante un célculo de regla de 3 simple, se obtuvieron los nuevos tiempos de transporte en

base a las distancias nuevas, evidenciadas en la tabla 9.

Tabla 9. Tiempos de transporte de la propuesta

Transporte Dis(t;gcia Tiempo (s) T(ilenl;llgo
Transporte de listones de madera 35 10 0,17
Transporte de piezas cortadas a ensamble 1 6 0,10
Transporte de pallet a zona de pintado 1 5 0,08
Transporte de pallet pintado a zona de rotulado 1 6 0,10
Transporte a almacén de PT 4,5 10 0,17

Fuente: Elaboracion Propia
Para la delimitacion de las zonas que poseen materiales que se pueden mover (transpaletas),
se propone el uso de una cinta reflectiva blanca (anexo 16) y para delimitar las celdas de trabajo
se propone el uso de una cinta reflectiva amarilla. (anexo 17).
Con la nueva distribucion de planta se logra reducir el tiempo de transporte actual de 1,10

min/pallet a 0,62 min/pallet logrando una mejora del 43% con la nueva distribucion de planta.
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Estandarizacion del método de trabajo

Procedimientos operativos estandar

Con el objetivo de estandarizar el método de trabajo, se propone la implementacion de
Procedimientos Operativos Estandar que tiene que seguir el operador en cada estacion de
trabajo, indicando las subactividades que debe realizar para completar la operacion. Los
procedimientos tienen como base la estructura que dicta la norma ISO 9001.

Proceso de corte: Las medidas de corte deben ser actualizadas segun las especificaciones
solicitadas por la empresa. Los procedimientos incluyen también los formatos que deben tener
a la mano, que deben ser entregado por el coordinar de area para que la operacion se haga de la

mejor forma. Detallado en el anexo 18.

Proceso de ensamble: El procedimiento operativo estandar de trabajo para pallets jumbo y
estandar que son objetos de estudio en la estacion de trabajo de ensamble explicados en los
siguientes documentos explican el proceso desde la recepcion del material de la estacion de

corte hasta su salida a la estacion de pintado. Detallado en el anexo 19.

Proceso de pintado: El procedimiento operativo estandar de trabajo para pallets jumbo y
estandar que son objetos de estudio en la estacion de trabajo de pintado explicados en los
siguientes documentos explican el proceso desde la recepcion del pallet ensamblado de la
estacion de ensamble hasta su salida a la estacion de rotulado. Detallado en el anexo 20.

Proceso de rotulado: El procedimiento operativo estdndar de trabajo para pallets jumbo y
estdndar que son objetos de estudio en la estacion de trabajo de pintado explicados en los
siguientes documentos explican el proceso desde la recepcion del pallet ensamblado y pintado
de la estacion de pintado hasta su salida al almacén de producto terminado. Detallado en el
anexo 21.

Estandarizacion de tiempo de produccion

Después de establecer y analizar las actividades en los procedimientos del proceso productivo
de los pallets en estudio, es necesario definir el tiempo estdndar del proceso. Para esto, se
consideraron las actividades que generan valor al producto final, diagnosticadas en la tabla 3,
con respecto al tiempo promedio, sacando las operaciones de corte adicional de madera debido a
que con los nuevos procedimientos ya no habria dichos errores, y el lijado de la misma,
procedimiento que no agrega valor al proceso ya que los listones de madera comprados ya vienen

lijados. En el caso de los las inspecciones, al retirarse estas operaciones, se retiran las
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inspecciones que les siguen debido a que ya no existiria la necesidad de realizar dicho
procedimiento.

En primer lugar, se calcula el tiempo normal el cual se halla mediante la multiplicacion del

factor de desempefio, el cual se detalla en el anexo 22.
Tiempo normal = 3,35 min/ pallet.

Posterior al céalculo del tiempo normal en minutos se hallo el tiempo estindar de las
operaciones del proceso productivo anadiéndole los tiempos por los factores de suplementos
propios del proceso. El cual se detalla en el anexo 23.

Tiempo estandar = 3,89 min/pallet

Con la estandarizacion de tiempos y método de trabajo, usando procedimientos operativos
estandar bajo la ISO 9001 y estudio de tiempos se lograron eliminar las actividades que no
generaban valor al proceso como lo son: lijado, corte adicional, inspecciones adicionales (de
pieza lijada y de madera cortada) y el tiempo de espera generado por la operacion adicional de
corte mencionada anteriormente.

Balance de linea

Asignacion de actividades

Posteriormente a la obtencion de los tiempos estandarizados del proceso, se realiza el
balance de linea, siendo primordial establecer la responsabilidad de cada operario en las
estaciones, agrupando de forma que cada uno realice sus actividades independientemente;
teniendo en cuenta que la operacion de ensamble como tal se realizara entre 2 trabajadores para
poder disminuir el cuello de botella que se encuentra en esta estacion, proponiendo la
asignacion de un nuevo operario a la misma.

Se presenta la nueva asignacion de operarios a continuacion en la tabla 10.

Tabla 10. Asignacion de operarios por actividad para la produccion de pallets

Tiempode Tiempo por

ACTIVIDAD . . N° Operarios
operacion operario
Corte de listones de madera 0,93 0,93 1
Ensamble 1/ 0.85 1
Ensamble de pallets luspecdion 1,72

Ensamble 2 / 0,87 1

Transporte
Pintado de pallets 0,54 0,54 1
Rotulado y almacenamiento 0,70 0,70 1

Fuente: Opp Film SA
El operario nuevo trabajaréa en base al tiempo estandar hallado anteriormente, con respecto

al ensamble. Cabe resaltar que el ensamble de pallets entre 2 operarios disminuye el cuello de
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botella. Donde para reducir carga laboral ambos ensamblaran el pallet, y uno realizara la
inspeccion; dejando al otro libre para realizar el transporte inmediato.

Con respecto a la asignacion de actividades al nuevo operario en la el balance de linea
propuesto se muestra en el anexo 24. Con el nuevo balance se obtuvo la nueva eficiencia de

linea del proceso.

(0,93 min + 0,87 min + 0,54 min + 0,70 min )
Eficiencia de linea del proceso de pallets = - x100 = 81,45%
4 % 0,93 min

Con la implementacion del nievo operario se logra aumentar la eficiencia de linea en un

20,55% y a su vez, se reduce el tiempo de ciclo del proceso a 0,93 min/pallet.

Aplicacion de tarjetas Kanban
Para un mejor flujo de produccion se realiza la implementacion de tarjetas Kanban tomando
en cuenta los tiempos unitarios precedentes (TU) y un factor de seguridad (FS). En la tabla 11

se resume el nimero de Kanban total en el proceso de produccién de los pallets.

Tabla 11. Nimero de Kanban de los pallets

T.U. Total Total

ESTACIONES (dias) Kanban F.S. Decimal Entero
Corte a ensamble 0,002 1,30 0,77 2,07 3
Ensamble a pintado 0,0014 0,91 1,10 2,00 2
Pintado a rotulado  0,0009 0,59 1,71 2,30 3

Fuente: Elaboracion Propia

Para culminar con la propuesta, se disefiaron las tarjetas Kanban para las estaciones que lo
necesiten, habiendo sido elaboradas 3 tarjetas en total, en los anexos 25, 26 y 27 muestran las

tarjetas Kanban de los procesos de: corte, ensamblado y pintado.

Finalmente, es primordial capacitar a los operadores sobre el uso de esta herramienta,
teniendo en cuenta que:

Al terminar cada turno de produccion, todas las tarjetas generadas deben contarse y
posteriormente se comparadas con la produccion total diaria.

El supervisor del 4rea debe estar en constante revision del uso de la herramienta en cuestion
para que no exista problemas posteriores al contabilizar.

Se debe comprobar siempre que las tarjetas Kanban se encuentren en buen estado previo

uso, en adicion, para un mejor almacenamiento se recomienda la creacidon de un tarjetero.
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Finalmente, el anexo 28 muestra el diagrama de operaciones propuesto de la produccion de
pallets en estudio, evidenciando la eliminacion de las actividades generadas por errores del
proceso sin la propuesta logrando asi optimizar el mismo reduciendo tiempo de ciclo y

aumentando la productividad.

Nuevos indicadores de proceso
Produccion
Se tomd nuevamente como tiempo base los 600 min diarios siendo estos los minutos que se
tiene disponibles. Se tomo el nuevo tiempo de ciclo calculado en base al nuevo balance de linea

(Anexo 24) con los nuevos tiempos estandarizados de la propuesta. Donde:

Ciclo de produccion de pallets= 0,93 minutos/unidad

Tomando el tiempo de ciclo de los pallets, se hall6 la nueva producciéon teodrica diaria

considerando que en ensamblado son 2 operarios:

., - 600 min )
Produccion teodrica de pallets = ———— = 645,16 pallets/dia
0,93 min

Estos valores reflejan que el area de carpinteria de Opp Film SA producira 645,16 pallets
por dia, en sus horas normales de trabajo con el método de fabricacion propuesto para los pallets

Jumbo y Estandar.

Productividad Total

Tomando como referencia el tiempo de produccion de la empresa ya antes mencionado de

10 horas, 20 dias al mes y la formula de productividad del anexo 4 se tiene:

pallets
Productividad = 12903.2 hmes 7 =129
5operarios * 10_ora§ * 20~ las
1 dia 1 mes

Tomando en cuenta los 5 operarios y la nueva produccion diaria se tiene que la productividad
de 12,9 pallets por operario en un mes siendo la requerida de 13, representando entonces el

99,23% evidenciando un aumento de la productividad con la propuesta de mejora.
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Productividad de mano de obra

La productividad de la mano de obra se calcul6 teniendo como dato a los 5 trabajadores.

645.16 L jin '
Productividad de M.0.de pallets = —— dia __ 129,03 M * operario
5 operarios dia

Eficiencia economica

El célculo de la eficiencia econdmica al producir pallets para consumo interno seria la
division entre los pallets de la produccion teorica estandar actual posible entre los producidos
anteriormente de la empresa. Cabe mencionar que el costo de la produccion del pallet en el area

de carpinteria es de 10 soles.

645 * 10

Eficiencia Econdmica = —— =
ficienci 4= 355410

1,82

Eficiencia de la linea

Con el nuevo balance propuesto, y teniendo en cuenta el operario adicional en el proceso, se

evidencia la nueva eficiencia promedio y estandar.

Eficiencia de linea promedio del proceso de pallets = 82,59%

Eficiencia de linea estandar del proceso de pallets = 81,5%

Tiempos muertos

Con el nuevo balance de linea, en las 3 estaciones que no son cuello de botella del proceso

reducen sus tiempos muertos, como se evidencia a continuacion:
Tiempo muerto = 0,37 min
Resumen de comparacion de indicadores

En la siguiente tabla 12 se muestran los indicadores de la situacion actual y con la

implementacion de la propuesta resumidos.
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Tabla 12. Comparacion de indicadores

o
INDICADOR ACTUAL PROPUESTO %

VARIACION

Tiempo promedio del proceso (min) 4,12 3,89 6%

Tiempo de ciclo (min) 1,69 0,93 44%

Produccion (unidad) 355 646 44%

Productidad To

Productividad de mano de obra QQ 7& 129,03 30%
(pallet/dia*operario)

Eficiencia de linea 60,95% 81,50% 25%

Tiempo muerto (min) 2,64 0,37 86%

Fuente: Elaboracion Propia

Andlisis costo-beneficio de la propuesta
En esta seccion de la investigacion, se efectuaron calculos especificamente enfocados en la
propuesta de mejorar el area y en los resultados econdmicos que se obtendrian al implementarla.

Dentro de los costos de la propuesta con las 3 mejoras se encuentran egresos por

construccion de estantes, compra de transpaletas, cintas reflectivas. EPP’s, capacitaciones,
tarjetas Kanban y los generados por el estudio, considerando también el pago anual del nuevo
operario; asimismo se consideran los ingresos no percibidos por costo de oportunidad por
movimiento de maquinas ya que el proyecto de redistribucion tomara 10 dias en realizarse;
igualmente se tuvieron en cuenta los gastos administrativos generados en la realizacion del
proyecto: Internet, luz, impresiones, pasajes, etc. (Anexo 29, 30y 31)

En el caso de un producto destinado al consumo interno, no hay un beneficio econémico
directo en términos de ganancias obtenidas por su venta en el mercado. En su lugar, el enfoque
se centra en evaluar los ahorros o beneficios generados por el uso interno del producto. Por
ende, teniendo en cuenta que la produccidon nueva establece que los de los 295 pallets que
anteriormente se compraban 290 ahora se produciran, se tiene que el beneficio anual sera de S/
150 208,00 al afio.

En la siguiente tabla 13 se presenta el estado de resultado del proyecto, donde se encuentran
los ingresos, costos operativos (mantenimiento, capacitaciones, sefializaciones) y gastos
administrativos (GAV); ademads, se muestra la utilidad generada con y sin impuesto del 30%
(SUNAT); este se hace durante los primeros 5 afios teniendo una proyeccion de crecimiento de

1,2% [20] al encontrarse dentro del sector de madera aserrada y tener una produccion variable.
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Estado de resultados

Aiio 0 1 2 3 4 5
Ingresos S/150,208.00 S/152,010.50 S/153,834.62 S/155,680.64 S/157,548.81
costos operativos S/21,001.80 S/21,253.82 S/21,508.87  S/21,766.97  S/22,028.18
depreciacion S/106.00 $/106.00 $/106.00 S/106.00 S/106.00
GAV S/1,860.00 S/1,860.00 S/1,860.00  S/1,860.00  S/1,860.00
Utilidad antes de impuestos $/127,240.20 S/128,790.67 $/130,359.75 S/131,947.66 S/133,554.63
Impuestos (30%) S/38,172.06 S/38,637.20 S/39,107.93  S/39,584.30  S/40,066.39
Utilidad después de impuestos S/89,068.14 S/90,153.47 S/91,251.83  S/92,363.36  S/93,488.24

Flujo de caja

Aio 0 1 2 3 4 5
Utilidad después de impuestos S/89,068.14 S/90,153.47 S/91,251.83  S/92,363.36  S/93,488.24
depreciacion S/106.00 S/106.00 S/106.00 S/106.00 $/106.00

Inversion S$/109,633.55
Aiio 0 1 2 3 4 5
FNE -$/109,633.55  S/89,174.14 $/90,259.47 $/91,357.83 S/92,469.36  S/93,594.24

Fuente: Elaboracion Propia

Tomando como referencia a la tabla 33, se calculan los indicadores financieros (VAN y TIR),

considerando en este caso para la empresa una tasa minima de retorno (TMAR) de 16,68%

teniendo en cuenta la tasa libre de riesgo el cual es del 8% debido a que el nivel de riesgo se

considera como bajo y la inflacién promedio del pais la cual es de 8,04% [21] que por la crisis

economica y politica del pais actualmente desde hace 2 afios de acuerdo ha aumentado, teniendo

entonces los siguientes resultados.

VAN = §/183 748,32
TIR=77,7%

Encontrando asi un VAN positivo, y un TIR de 77,7% validando la viabilidad del proyecto,

para lo cual se calcular el costo-beneficio (B/C) dandonos que implementando la propuesta de

cada sol invertido se tienen un ingreso adicional de S/.0,59.

B 494 040,78

C~ 31029246

1,59
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Discusion

En la concurrente investigacion la productividad hallada es de 8,87 siendo este valor mayor
al calculado por Olivera y Véasquez [4] quienes en su diagndstico hallaron un nivel de 1,18 en
una empresa de produccion de pallets; la diferencia se debe a que su produccion diaria es de 95
pallets por dia con 8 operarios; a la par, la eficiencia de linea hallada en la investigacion es de
60,95% siendo este valor similar al encontrado por Santillan [3] quien diagnostico un valor de
66,56%. En adicion, el tiempo actual del proceso determinado en la investigacion presente es
de 4,12 min por unidad, siendo este valor similar al encontrado por Novillo y Soria [6] quienes
diagnostico un valor de 4,25 min por unidad. A su vez, el tiempo de ciclo o cuello de botella
evidenciado en el diagndstico del a investigacion es de 1,69 min siendo este inferior al hallado
por Rivas y Taipe [2] el cual es de 2,10 minutos por unidad debido a que hay mayor nimero de
actividades en dicha etapa.

En segundo lugar, mediante la propuesta de mejora del area planteada se disminuy¢ el cuello
de botella en un 44,9% pasando de ser de 1,69 a 0,93 min por pallet aplicando disefo del trabajo
y un nuevo balance de linea, este valor es superior al hallado por Rivas y Taipe [2] quienes
implementando el estudio de métodos y elementos del proceso disminuyeron el tiempo en
28,6% de 2,1 a 1,15 minutos, esto es debido a que cuentan con una mayor cantidad de
operaciones que no aportan valor; a su vez, se logré aumentar el nivel de productividad en un
31,03% pasando de 8,87 pallets/h*op, a 12,9 pallets/h*op. y una reduccion del tiempo de
transporte del 43% con la nueva propuesta de distribucion de planta; estos valores son
ligeramente menores a los hallados por Herrera-Vega [9] quienes implementando el estudio de
métodos y 5S, lograron aumentar la productividad en un 40% (7 a 10 pallets/h*op.) en la
empresa, debido a que se contaba con mas operadores; ademads, también hubo una disminucion
del transporte actual en un 25% siendo este valor inferior al encontrado en la propuesta plantada
debido a que no se considerd una redistribucion de planta como en la propuesta. Sin embargo,
este valor difiere de Velasco [10] quien mediante el estudio de tiempos y elementos del trabajo
aumento la productividad en un 26%, debido a que contaba con recursos limitados en la
compaiia.

Finalmente, mediante la evaluacion del costo/beneficio de la propuesta de investigacion se
logr6 encontrar un valor de 1,59 el cual es menor al indicado por Olivera 'y Vasquez [4] quienes
en su articulo de investigacion obtuvieron un beneficio/costo de 1,87 teniendo un margen de
ganancia mayor porque sus costos operativos son menores a los presentados en la propuesta de
la empresa de este proyecto. A la par, Farrofian [§] en su investigacion logrd un valor de 1,40

mas bajo al encontrado en la investigacion debido a que el margen de ganancia a generar a partir
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de la venta de sus productos es menor al ahorro generado por la investigacion realizada debido

a que son menor cantidad de productos.

Conclusiones

Se realiz6 el diagnostico del area de carpinteria de la empresa Opp Film SA, encontrando
baja productividad en el proceso de fabricacion de pallets; ante ello, se plante6 una propuesta
con 3 mejoras: redistribucion de planta, estandarizacion de procesos y balance de linea la cual
permitid incrementar la productividad total de 8,87 a 12,9 unidades/operario*hora,
demostrando asi la efectividad de la propuesta.

Se diagnostico la situacion actual de la empresa, determinando que el principal problema era
la baja productividad del area de carpinteria en el producto de pallets para consumo interno.
Las causas que generaban este problema en el drea era la falta de estandarizacion de tiempos,
la linea de produccion de desbalanceada, transportes excesivos y la sobrecarga de actividades
al operario respectivo en la estacion cuello de botella, los cuales generan un costo anual que
representa un 18,5% del costo actual para la empresa por concepto de pallets.

Se elabor6 una propuesta de mejora logrando aumentar la productividad de 8,87 a 12,9
pallets/dia*operario en el area de carpinteria proponiendo; en primer lugar, una redistribucion
de la planta reduciendo los tiempos transportes largos en un 43% mediante la metodologia
Systematic Layout Planning y Guerchet. En segundo lugar, se propuso una estandarizacion de
tiempos mediante procedimientos operativos estandar retirando las actividades que no
generaban valor al proceso y la propia estandarizacion en base al tiempo promedio de
produccion logrando una reduccion del tiempo de ciclo en un 44% y en un 6% en tiempo
promedio del proceso. Por ultimo, se procedid a realizar un balance de lineas, reasignando un
operario a la estacion cuello de botella logrando mejorar la eficiencia de linea actual en un 45%
y reduciendo los tiempos muertos actuales generados por el cuello de botella en un 86%.

Se evaluo6 el costo/ beneficio de la propuesta con las 3 mejoras establecidas teniendo en
cuenta los ingresos de la propuesta y la inversion de la mejora hallando un VAN de S/ 183
748,32, un TIR de 77,7% basado en el premio por riesgo y la inflacion actual promedio en el
pais y un B/C de S/ 1,59, demostrando ser un proyecto viable y favorable para la empresa en

estudio.
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Recomendaciones

Realizar una propuesta mediante la herramienta Kaizen que permita involucrar a los

operarios en la identificacion de oportunidades de mejora y posibles soluciones enfocados en

la calidad del producto del area de carpinteria.

A los futuros investigadores se recomienda profundizar en el estudio de la baja productividad

en diferentes empresas del mismo rubro o similares, con el objetivo de hallar nueva informacion

sobre las variables consideradas en el estudio.
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Anexos

Anexo 1. Diagrama de Ishikawa del area de carpinteria

Falta de estandarizacion de METODOS

tiempos

Variacion de tiempos Carencia de POE (Procedimiento
Operativo Estandar)

de produccién

Baja eficiencia de linea
Sobrecarga de actividades /

en el area de ensamble

Falta de estandarizacion de
procedimientos

Tiempos muertos u ociosos

Distribuciéon inadecuada

Transportes elevados

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 2. Diagrama de operaciones de procesos para pallets

DIAGRAMA DE OPERACIONES

Producto: Pallet Diagrama 01
Método: Actual Realizado por: Alejandro Palacios Montenegro
Fabricacion de puentes Fabricacion de pallets
—_————>
3 Seleccidn de tacos Corte de
madera 1

Seleccion de pieza .,
de madera 1 Inspeccion de
madera cortada
Clavado Corte de madera
adicional
, Inspeccidn de
- puente 1 Espera de »
madera adicional
Trasporte de puentes /_ \
@ ensamble \l/ Ensamblaje
6) Lijado
3 Inspeccion
Pintado
Rotulado

<O

Pallet

Fuente: Opp Film SA
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Anexo 3. Cursograma analitico de proceso de la produccion de pallets

PROCESO DE PRODUCCION DE PALLETS

UBICACION Area de carpinteria Opp Film S.A. ACTIVIDAD METODO ACTUAL
Actividad: Produccion de pallets de madera OPERACION O 9
Fecha: 10/04/2023 TRANSPORTE = 5
Autor: Alejandro Palacios Montenegro ESPEFA D) 1
COMENTAFRIOS: Dentro del proceso actual existen INSPECCION ] 4
operaciones adicionales que no agregan valor al proceso ALMACEN N 1
TIEMPO (MIN) 4,12
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD SIMBOLOS TIEMPO (MIN)
Olex|D OV
TRANSPORTE DE LISTONES DE MADERA & 0,27
CORTE DE LISTONES DE MADERA & 0,20
INSPECCION [ e 0,10
CORTE DE MADERA ADICIONAL o= | 0,13
ESPERA DE MADERA ADICIONAL ) 0.10
SELECCION DE TACOS Fanl 0.05
FAERICACION |SELECCION DE PIEZAS DE MADERA 4 0,035
DEPUENTES |CLAVADO L,q__ 0,10
INSPECCION DE PUENTE e 0,08
TRANSPORTE DE PIEZAS CORTADAS A ENSAMELE e 0.23
ENSAMBLAJTE ¢ | 1,17
INSPECCION DE PIEZA ENSAMBLADA e 0,06
LUADO | 0,16
INSPECCION DE PIEZA LITADA I 0,10
TRANSPORTE DE PALLET A ZONA DE PINTADO I 0,20
PINTADO DEL PALLET 0,32
TRANSPORTE DE PALLET PINTADO 0,20
ROTULADO DEL CODIGO I 0,38
TRANSPORTE A ALMACEN DE PT ] 0,18
AILMACENAMIENTOQ DE PT e

Fuente: Opp Film SA




Anexo 4. Diagrama de recorrido del proceso de produccion de pallets
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Productividad =

Anexo 5. Formula de productividad

Produccion

Produccion

Fuente: Beltran [6]

Anexo 5. Costos de fabricacion de pallets

Recursos consumidos N°de operarios x horas trabajadas x Dias trabajados

MES Producc.i 6n  Produccién Déficit Chsto Real Costo Ideal Pérdida
Requerida Real

Abril 13 000 7 101 5899 S/ 15949500 S/ 130000,00 S/ 29495,00
Mayo 13 000 7 099 5901 S/ 15950500 S/ 130000,00 S/ 29 505,00
Junio 13 000 7 098 5902 S/ 159510,00 S/ 130000,00 S/ 29510,00
Julio 13 000 7 100 5900 S/ 159500,00 S/ 130000,00 S/ 29 500,00
Agosto 13 000 7 102 5898 S/ 159490,00 S/ 130000,00 S/ 29 490,00
Septiembre 13 000 7 098 5902 S/ 159510,00 S/ 130000,00 S/ 29510,00
Octubre 13 000 7 103 5897 S/ 15948500 S/ 130000,00 S/ 29 485,00
Noviembre 13 000 7 098 5902 S/ 159510,00 S/ 130000,00 S/ 29510,00
Diciembre 13 000 7 097 5903 S/ 15951500 S/ 130000,00 S/ 29515,00
Enero 13 000 7 104 586 S/ 159480,00 S/ 130000,00 S/ 29 480,00
Febrero 13 000 7 101 5899 S/ 15949500 S/ 130000,00 S/ 29 495,00
Marzo 13 000 7 098 5902 S/ 159510,00 S/ 130000,00 S/ 29510,00
TOTAL S/1914 005,00  S/1560000,00 S/354 005,00

Fuente: Opp Film SA

Anexo 6. Determinacion de nimero de muestra segin General Electric

Tiempo de ciclo Numero recomendado de
(Adin) muestras
0l 40
0,25 30
05 20
0,75 15
1 10
2 ]
2as

Fuente: Caso [11]
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Anexo 7. Tiempos de transporte en la produccion de pallets

Transporte I;;;}'E“
Transporte de listomes de madera 027
Transporte de piezas cortadas a ensamble 0235
Tranzporte de pallet a zona de pintado 020
Tranzporte de pallet pintado & zona de romalade 020
Transporte a almacén de PT 018
_TOTAL 110

Fuente: Opp Film SA

Anexo 8. Matriz de enfrenamiento de factores

siterio Optimizacién Estandarizacion Reduccion de Reducién de Aumentar
Opcién de recursos Peso Total detiemposy Peso Total tiempos Peso Total tiempos de Peso Total eficiencia Peso Total Total
10!

disponibles métodos muertos transporte de linea

Método Guerchet y

i 4 25% 1 3 20% 0.6 4 20% 0.8 5 15% 0,75 3 20% 06 | 3,75
Método
Westinghouse y 5 25% 125 5 20% 1 4 20% 0.8 3 15% 045 4 20% 0.8 | 43
POE's
Value Stream
25% 0.75 20% 0, 2 20% 0, 5% 045 20% 0.6 (PR
i e 3 6 0,7 3 0% 0.6 0% 0.4 3 15% 0.4 3 0% 0.6 8
Balance de linea 4 25% 1 4 20% 0.8 5 20% 1 3 15% 0.45 5 20% 1 | 425
Metodologia 58 3 25% 0.75 5 20% 0.4 ) 20% 0.4 5 15% 03 2 20%
NEEME (Methods- 3 25% 0,75 3 20% 0.6 3 20% 0.6 2 15% 0.3 3 20%
Time Measurement)
Fuente: Elaboracion Propia
Anexo 9. Estimacion de area de corte
Larso  Amcho Altara
Elementos n N ﬁ O $$ S6 g SE 8 ST
Elementos fijos (m)
Operario 1 075 0.3 038 1.7
Transpaleta 3000 kg 1 3 075 035 041 124 115 081 246 246
Elementos fijos (m)

Cortadora Xenia 30 1 2
Acpiradora de polvo 1 2

[~

=
]

b ™
o

33 1240 3479 008 1827 5546 5544
18 056 112 2 D83 2351 3351
Superficie Total m2 60,43

Fuente: Opp Film SA



Anexo 10. Estimacion de area ensamble

Elementos n N L?I':f“ 'ﬂ‘fﬂ’” S8 SC m&“ SE S ST
Elementos fijos (m)
Operario 2 0.5 0.3 025 16
Transpaleta 3000 kg 1 3 073 055 041 124 115 074 238 239
Elementos fijos (m)
Estante de topes yclavos ] | 1.5 0.6 09 090 18 080 260 260
Mesa de ensamble 1 4 321 165 347 1386 11 774 2507 2507
Aspiradora de polvo 1 2 (.72 078 056 112 2 075 244 244

Superficie Total m2 3250

Fuente: Opp Film SA

Anexo 11. Estimacion de area de pintado

Elementos n N LE‘E“ 'ﬂ‘ﬁf;‘” S8 SC ”(E“ SE S ST
Elementos fijos (m)
Operario 1 0.75 0.3 0.38 1.65
Contenedordepintura 1 4 (4 035 014 056 050 034 104 104
Elementoz fijos (m)
Estante de materiales 1 1 12 04 048 048 170 047 143 143
Area de pintado 1 4 17 1.3 221 884 220 543 1648 1648

Superficie Total m2 18.946

Fuente: Opp Film SA

Anexo 12. Estimacion de area de rotulado

Largo  Ancho Altara

Elementos n N (@) (L) 558G (h) SE ] aT
Elementos fijos (m)
Operario 1 0.73 0.3 038 1.63
Elementos fijos (m)
Eztante de materiales 1 1 132 04 048 048 170 047 1435 143
Area de rotulado 1 4 7 1.3 221 B84 220 543 1648 1648

Soperficie Total m2 17.91

Fuente: Opp Film SA.
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Anexo 13. Diagrama de relaciones de areas

. ALMACEN .
ARFAS ARFA DE '*‘Lz'ﬁcm DE *;*R‘ggi!‘:mf ARFADE ARFADE AREADE SSHE ARFA DE
AL ENSAMBLE LISTONES ) CORTE  PINTADO ROTULADO DESPERDICIOS
MATERIALES TERMINADO
DE MADERA
ARFEA DE
ENSAMELE - - } ] - - - -
ALMACEN DE N
MATERIALES § - } ] - - - - -
ALMACEN DE
LISTONES DE U I - i - - - - -
MADERA
ALMACEN DE
PRODUCTO U I U i . . ] - .
TERMINADO
ARFA DE B}
CORTE I I A U - - - -
ARFEA DE _ i _
PINTADO A A U U A - - - -
ARFA DE - ) .
ROTULADO U I U A U A - -
5SHH U U U U U U U - -
ARFADE . . .
DESPERDICIOS U U U X A U U U -

Fuente: Opp Film SA



Anexo 14. Diagrama de relacion de actividades propuesto

E = ¢
A G
B

H%

I 1

Fuente: Opp Film SA
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gg' Area de Rotulado * I:l I
I :].. I f E Almacen de £
— Area de Pintado = 2
+ ? Insumos ©
§ Area de Ensamble * l
E i o
g . . {‘ E Almacén de
3 N S desperdicios
Area de L i N g I
Producto = Area de Corte E i Tacend € £
Terminado I~ ; istones de o
madera T
t=—2d4 50 m 450m fet— 3 5] i —e=— \—‘

ARFA DE CARPINTERIA ﬁ
OPP FILM 5.A. USAT
DISTRIBUCION DE AREA  |-nimiann
PROPUESTA p—
Responsable: 1100
ALEJANDRO PALACIOS -

MONTENEGRO

Anexo 15. Redistribucion de planta propuesta

Fuente: Elaboracion Propia

49



50

Anexo 16. Ficha técnica de cinta reflectante blanca
CINTA REF TOPEX BLANCO

CINTA EEF TOPEX BLANCO

Dezcripeion:

Cmta reflectante resistents a la bumedad, corrozion ¥ acertes, no comrosiva. Pozes un - )
soporte flexible v un rango de temperatura de trakajo de -7°C hasta 60°C. Hacha a baza w
de vinilo. ;
Uszoz:

Ezpecial para dehimitacion de celdas de frabajo v carrniles de trafico.

Modo de wzo: - .-‘ﬁ“-““-. -

Se dabe adherir al pizo zegun la delimitacion antes caleulada para cada drea de trabajo.
Las superficies en lz= que se va a aplicar la cinta, deberdn estar limupias, secas v libres da
Erasas, aceltes U ofros contaminantes.

Precio: 5/.19.90 Tjempu de repozicion: 1 vez al
afio
Proveedor: Topex Cantidad a requerir: {1

Fuente: SODIMAC

Anexo 17. Ficha técnica de cinta reflectora amarilla

CINTA SEGURIDAD VIAL 2" AMARILLO

Descripciéon

Cinta reflectante resistente a la humedad, corrosion y aceites, no corrosiva. Posee
un soporte flexible. Rango de temperatura de trabajo de -7°C hasta 60°C. Hecha
de Policloruro de vinilo flexible (SPVC).

Usos:

Especial para delimitacion de celdas de trabajo y carriles de trafico.

Modo de uso:

Se debe adherir al piso segin la delimitacién antes calculada para cada area de
trabajo. Las superficies en las que se va a aplicar la cinta, deberan estar limpias,
secas y libres de grasas, aceites u otros contaminantes.

Precio: S/ 29.90 Tiempo de reposicién: 1 aio

Proveedor: Topex Cantidad a requerir: 01

Fuente: Sodimac
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ANEXO 18. PROCEDIMIENTO DE CORTE

ri OppFilm OPP FILM 5.A. | PROCEDIMIENTO DE CORTE CDDIG:D: P-PC-001
b e VERSION:01
FECHA: 10/11/2022
PAGINA: 113

PROCEDIMIENTO DE CORTADO DE LISTONES DE MADERA PINO RADIATAY
BOLAINA PARA EL ENSAMBLE DE PALLETS TAMANO JUMEOQ Y ESTANDAR.

01. Objetivo

Cortar log listones de madera pino radiata v bolaina para la prodoccion de pallets tamafio jumbo v
estandar en el area de carpinteria de la empresa Opp Film 5.A. de manera &ptima.
02. Alcance

El presente instructivo dbarca desde la lectura de la orden de las hojas de cortado hasta 1a descarga
de piezas cortadas (acomodo).
03. Definiciones

- Madera pine radiata: La madera de pino radiata destaca por una albura blanca con tonos
amarillentos, 1a cual 2 oscurece a la luz, mientras que el duramen tiende a tonos pardos. Es
cotisiderada una madera blanda, poses 1.8 de dureza en la escala Chalaiz-Mewdon, v ligera
cott una densidad de 300ke/m3 al 12% de humedad.

-  Madera bolaina: es una madera liviana, que presenta contracciones lineales medias v la
contraccion volumetrica estable. Para la resistencia mecanica se sitia en el limite de la
categoria baja con la categoria media. Densidad basica 0.41 glem3.

- Cortadora: tablero de mesa deslizante automatico, que, con ayuda del operaric, corta gracias
a sierras inclinables hechas de hierro fondido.

- Calibradoe: la cortadora es calibrada a laz medidas necesarias para el corte.

04. Responsabilidades

- Coordinacién: proporcionar listones de madera v hojas de corte que deben ser solicitadas en
el software de 1z empresa al operario.

- Operario de cortado: recepcionar los materiales (hojas de corte v listones de madera) por
parte de la coordinacion, cumplir v aplicar lo planteado en el presente procedimiento de
cortado.

Fuente: Elaboracion Propia
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P ,
(@ 0ppim

OPF FILM 5.A.

CODIGO: P-PC-001
PROCEDIMIENTO DE VERSION:01
CORTE FECHA: 10/11/2022
PAGINA: 2/3

05. Desarrollo

a. Antes de comenzar la operacion

- Verificar zi la hoja de corte entregada por coordinacion es 1a correcta para 1a madera a cortar.

- Werificar el orden v limpieza en el puesto de trabajo.

- Seleccionar el listén de madera pino radiata o bolaina a cortar, segin los requerimientos del

programa de corte diario establecido.

b. Operacion de cortade

En 2] area de carpinteria de la empresa Opp Film S.A. el operaric de cortado sigue las
actividades mostradas en la tabla 1 para la obtencién de las piezas cortadas en la elaboracion

del producto en estudio.

Tabla 1. Actividades de corte

C o

N@ FLUJOGRAMA RESPONSAEBLE REGISTRO DESCRIPCION
NICIO i i
Formato de f"l m;wmﬁii;i hﬂjapﬁ
1 Fevets de programae ke Dperarlﬂ de Cm-te: pmmm de Cmﬂiﬂaﬂ‘é‘ﬂ Pa[a 'L‘E-‘Iiﬁ.ﬂ-ﬂ[
ds cors diasia © @33 10s cortes a realizar.
1 Al momento del primer
. . corte, el operario debe cargar
2 e e Operario de corte ol listén de madera pino
radiata o bolaina
1 El operario adecia la sierra
Calibrado de berramiesis . de la cortada para la
3 Operario de corte obtenciton de las piezas con
las medidas requeridas.
- *
Corme de peezas e madera -
Con la ayuda del operario
Operario de corte (empuie), la cortada corta el

liztan.

Fuente: Elaboracion Propia
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fi OppFim | OPP FILM S.A.
Y HERL

PROCEDIMIENTO DE

CORTE

CODIGO: P-PC-001
VERSION:01
FECHA: 10/11/2022
PAGINA: 3/3

@

lepeccsim de paesas

LA

cormdas

Operario de corte

Una vez corto el liston, el
operario selecciona las
piezas que estan en buen
estado, v las que no, son

separadas.

— |

Iescargi o e Eas

coriidis

6 Operario de corte

El operario se encarga de
descargar la pieza v
ordenarla rapidaments en un
pallet que ira al drea de
ensamble.

06. Begistros
a. Formato de Programacion de Corte Diaria.

Fuente: Elaboracion Propia




ANEXO 19. PROCEDIMIENTO DE ENSAMBLE

54

2
AL

ENSAMBLE VERSION:01

PAGINA: 172

fl';"t OppFilm OPFFILM5.A FROCEDIMVIENTO DE CODIGO: P-FE-001
; L]

FECHA: 1011/2022

PROCEDIMIENTO DE ENSAMBLADO DE PALLETS TAMANO JUMBO Y
ESTANDAR.

01. Objetivo

Enzamblar laz piezas de madara pino radiatz v bolaing cortadas para la fabricacion de pallets tamario
Jumbe v estandar en el Zrea de carpimteria da la emnpreza Opp Film 8 A de manera optima.
02. Alcance

El prezente instructrve abarca desde 1a lectura de 12 orden de las hojas de produccion diaria hasta 2]
despacho de pallets anmados al Zrea da rotulade.
02, Definiciones

- Pallet modelo Jumbo: Es un pallet d2 madera que cuenta con 9 piezas de madera cortada v
D tacos distribuides en blogues de 3, 2semuradas con elaves da 2,577,

- Pallet modelo Estandar: Es un pallet de madera que cuenta con 12 piezas de madera cortada
v 12 tacos distribuidos en blogues da 3, aseguradas con claves da 2,577,

- Piztola de clavos: Este tipe de pustolas uhiliza la presion de vapor de un gas albergado dentro
de la misma elavadora, el cual al calentarse con 1a anareia de una bateria o comente (segim el
modale) brinda |z fiuerza neceszana para propulsar los clavos. Son heramientas poderosas,
farilas de operar v aumentan |a productividad en las tareas en las que hay que clavar.

4. Rezponzabilidades
-  Operarioz de enzamble: enszmblar |z plezas de madera cortada jumto con los tacos parala
elaboracion de los pallets modelo estandar v jummbe.
05, Dezarrollo
£.1. Antez de comenzar la operacion
- Venficar |z dispomibilidad de las herramientas necesarias v 1z estacion de trabajo ze encuenfra
ordenada v limpia.
- Eevizar que =2 cuents con las pleras corfzdas necesanas para el ensamble.

'\.'-|

Fuente: Elaboracion Propia
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TF’." OppFim CODIGO: P-FE-N1
N Fus FROCEDIMIENTO DE VERSION: 01
OFP FILM 5.A.
ENSAMBLE FECHA: 10/11/2022
PAGINA: 2.2

- Tener puastos los EPP: desipnados: lentes da semumdad, overcl, guantes anticorte v orajeras.
- Bevizar |3 dispombilidzd de meumos para ol ensambla.
£.12.Enzamble

En el area de carpmienia de [z empresa Opp Film 5.4 los operadores da ensamble deben sagur
laz mdicaciones sismentes para el desarrollo dal armado del producto final sspecificadaz en la
tahla 1.

Tabla 1. Actividadez de enzamble

N FLUJOGEAMA EESPONSABLE RECGISTEOD DESCRIPCION

Formato de De zeuerdo a lamedida da pallet
1 — . Ciperarios da programacionde  que sz debe producir  ze
Acondicimamienta  de anzambla produccion de acondiciona la mesa de trabajo

medidas 2 enszmblar pallatz con el uso de topes de madera,

_ |
Cum  de piem . ; :;.l]mnmantn_de Ensamll:-sla.T i)
. . ormato de e los operanos carga las plazas
2 comadas  revisnda mel 1 de programacion de  de madera cortadas v el otro los
formata corte diamio puentes de acusrde al modelo
del pallet.
¥ - Ambos  operanios  uhbzando
; Ensamblado de pisms COperarics da pistolzs de clavos =e encarzan
de madera cortades anzambla de unir las piezas cortadas a los
puentes por zmbos lados.

L Un operaric == encarga de
Descarz de pall= descarzar al pallet d= la me=a de
4 armado Cperanios de trzbzjo v ordenzrla rApidamente
anzambla en un pallst gue ird
¥ posteriommente  azl  drea de

| FIN | pmtade v rotalado.

Fuente: Elaboracion Propia




ANEXO 20. PROCEDIMIENTO DE PINTADO
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L e OFF FILM FROCEDIMIENTO DE VERSION:01
SA PINTADO FECHA: 10711:2022
PAGINA: 172

PROCEDIMIENTO DE PINTADO DE PALLETS TAMANO JUMBO Y ESTANDAR.

01. Objetive

Pintar los palletz enzamblados de acuerdo al tipe la clazificacion establecida por coordimacion en el
araa de carpmberia de la empresa Opp Film 2 A de manera optomna.
02, Alcance

El prezante mefructivo abarca desde la recepeion del producto finzl ensamblado para el pmizado del
mizmo de acuerdo 3 zu clasficacion hasta el despacho ds los mizmos hasta el Zrea da rotulado.
03. Deefiniciones

- Pintura de esmalte smtético: Ean su compozicion incluye polioretancs v elementos sinteticos
come la resina que ls aportz alasticidad + resistencia en las superficies de madera; melizo =1
estd sometida a roces o golpes continuos.

- EBodillo extenszible: Conziste en un rulo de materszl zhsorbente que zirz sobre um gje
depositando la pintura sobre una determimada superficis,

-  Mascara rezspiradora: Un respirador o mascara para pmfar =2 refiere 2 1una herramenta da
proteccion basica hecha especificaments para poder realizar la operaciom de pmifzdo
asegurandose de que al manejo material.

- Pintado: Cubnr con pmbura una superficie.

4. Bezponzabilidades

- Operario de pintado (volante): pintar las esquinas de los pallets de zcwerde a la codificacion

de colores establecido da acuerdo a la clasificacion dada por coordinacicn.
05, Dezarrollo
5.1, Antes de comenzar la operacion

- Venficar la dispomubilidad de las hemranuentzs necesarias v |z estacion de trabajo =2 sncuentra
ordenada v lmpa,

- Tener pusstos loz EFP: designados: lentes de seguridad, overol v mascara respiradora

- Eevizar la dispombilidad de meumios para la operacion de pintada.

Fuente: Elaboracion Propia
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u, . P
T.r_”.ﬁﬂppFllm CODIGO: P-PE-DIL
(e 0 OPP FILM PROCEDIMIENTO DE VERSION:01
5.4, ENSAMELE FECHA: 10/11/2022
PAGINA: 22
£.2 Pintado

En el darea de carpinteria de 1a empresa Opp Fibm 5.4, el operanio de pmizdo deben zezuir las
mdiczciones sigmantes para el desarrollo del armado del producte final espacificadasz en la tabla
2, tamiendo en cuenta la codificacion de colores establacida por la erpresa en 1z tabla 1.

Tabla 1. Codificacidn de colorez

CODIFICACION (COLOR) _ USO

NARANJA CONSUMD MACTONAL
AZTUL COMNEURID INTERNACIONAL
(EXPORTACION)
Tahla 2. Actnvidades de pintado
N FLUJOGEAMA RESPONSABLE EREGISTRO DESCRIPCTON
INICTO
l ] Fommato de El operanic lez la hoja de
1 — Operanio da programacion de  prosramacion de la produccion
Clasificacion. de pallets par pintada produccidn de  establecida para poder escoger el
codificacion pallets color adecuado para el pintade.
) El operario se encarza de pintar
. - Formato de
Pintzdo de pallets por Operario da programacién de los extremos dal pallst den_:;aner:
1 codificacian pintado produccidn de corracta pasande el rodille 2
et veses por la misma drea para
1 patiets dejar un buen acabado.
B Descarga de pallets pi Un opsrario e encarga de llevar
; por codificacion Operaric de todos los pallets pintades al Zrea
pintado de rofulado madizmte el wso de
m unz heramienta de transporie
06, Regiztros

2. Formato de prosramacion de produccion de pallets.
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Fuente: Elaboracion Propia




ANEXO 21. PROCEDIMIENTO DE ROTULADO

ﬁi OppFilm OPFFILMS.A. PROCEDIMIENTO DE CODIGO: P-PR-001

= i ROTULADO VERSION:01
FECHA: 10/11/2022
PACINA: 1/2

PROCEDIMIENTO DE ROTULADO DE PALLETS TAMANO JUMBO Y
ESTANDAR.

01. Objetive

Fotular los pallets ensamblzdos de acuerdo 2 las medidas del mame estzblecidas por coordinacion
a1 el Zrez de carpmiteria da Iz empresa Opp Film 5 A de moanera optima.
02. Alcance

El presente metructivo abarca desde |z recepoion del producte final ensamblzde v pmtade para =]
rofulade v sellado del muzme de acuerdo 3 sus medidas hastz el despacho da los muzmos hacia el
almaran de products termimado.

03. Definiciones

- Rotular: Larotulzcicn ez el arte de dibwar letras v mimercs sobre ma estandanzzcion o
nomma. Bz toda perfecoion ques s= consizus cuando se esta frazande las Iterales dal mosmo.

- Sello fino manual: Herrarmenta para tirzjes cortos, en pleras da todos tamatios, con un disetio
pequetio v ligero que evita fahira. La beranienta mehoys un troquel con tu disetio en madida
ded3x43em g7 x3 om El troquel es intercambiakla.

- Sellado: Estarmpacion hecha con um zelle.

4. Bezponzabilidades

- Dperario de rotulado {volante): rotular el cenfro de los pallets de acnerdo 2 la madida del

del products terminada.
05, Dezarrollo
5.1, Antes de comenzar la operacion

- Venficar |z dispomibilidad de las bemranientas necesanas v |z estacion de trabajo =2 ancuentra
ordenada v lirmpia.

- Tener pusstos los EFP: designados: lentes da semumidad, overcl v guantes antl quemaduras.

- Bevizar la dispombibidzd de meumos para la operacion de rotulzdo.

Fuente: Elaboracion Propia




59

flfi OppFilm OPFFILMGS.A. PROCEDIMIENTO DE CODIGO: P-PR-001

D s ROTULADO VERSION:01
FECHA: 10/11/2022
PAGINA: 2/2

5.2 Rotulado

En el area de campintana de |z empresa Opp Film 5 A, &l operano de rotulado deben seguir las
mdiczciones sigmantas para al desarrollo dal producto final sspacificadaz en latabla 1.

Tabla 1. Actnidades de rotolado

N FLUJOGRAMA

RESPONSABLE

REGISTRO

DESCRIPCTION

1 Acondicimzmisnto v selemiom
dezellos

Operaric de

Formato de

pallets

programacion da
rotulado produceion de

El operanio lee la hoja de
programacion de  la
produceion estzblecida v
zelaceiona los zellos para
zer colocados en  al

troquel.

Rotnlado de pellets ensarmblados

Operario ds

El operarnio za encarga de
rotular los pallsts en al
cantro dal DT
mediante el  zellado
tammico  para  poder
identificar la medida dal

pasiiniale

Diescarza de producio temminedo
{pallet ensamblado, pintado ¥
rotolada)

*

Operario de

Un operario se encarga de
lavar todes loz pallets
rotulados al almacen de
producto terpinado
mediante el uso de una
herranienta de transporte

06. Regiziros

b. Fommato de prosramacion da produccion de pallets.

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 22. FACTORES DE CALIFICACION PRODUCCION DE PALLETS

60

Tiempo Factor de Tiempo

ACTIVIDADES DEL PROCESO Pro.m. Habilidades  Esfuerzo Condiciones Consistencia Suma Desempeiio No‘rmal
(min) (min)
TRANSPORTE DE LISTONES DE MADERA 0,17 0 0,02 0 0,01 0,03 1,03 0,18
CORTE DE LISTONES DE MADERA 0,20 0,06 0,05 0,02 0,01 0,14 1,14 0,23
SELECCION DE TACOS 0,05 0,06 0,05 0,02 0,01 0,14 1,14 0,06
SELECCION DE PIEZAS DE MADERA 0,05 0,06 0,05 0,02 0,01 0,14 1,14 0,06
CLAVADO 0,10 0,06 0,05 0,02 0,01 0,14 1,14 0,11
INSPECCION DE PUENTE 0,05 0,06 0,05 0,02 0,01 0,14 1,14 0,06
TRANSPORTE DE PIEZAS CORTADAS A ENSAMBLE 0,10 0 0,02 0 0,01 0,03 1,03 0,10
ENSAMBLAIJE 1,17 0,06 0,05 0,02 0,01 0,14 1,14 1,33
INSPECCION DE PIEZA ENSAMBLADA 0,06 0,06 0,05 0,02 0,01 0,14 1,14 0,07
TRANSPORTE DE PALLET A ZONA DE PINTADO 0,08 0 0,02 0 0,01 0,03 1,03 0,08
PINTADO DEL PALLET 0,32 0,06 0,05 0,02 0,01 0,14 1,14 0,36
gg?{l\}ii%%TE DE PALLET PINTADO A ZONA DE 0.10 0 0.02 0 0,01 0.03 1,03 0.10
ROTULADO DEL CODIGO 0,38 0,06 0,05 0,02 0,01 0,14 1,14 0,43
TRANSPORTE A ALMACEN DE PT 0,17 0 0,02 0 0,01 0,03 1,03 0,18
TOTAL 3,00 3,35

Fuente: Opp Film SA
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Anexo 23. Tiempos estandarizados de pallets

Tiempo VARIABLES Tiempo
ACTIVIDADES DEL PROCESO Normal. Sumatoria Estandar.

(min) NP F TP EM CI TM M (min)
IF\F/I%IE%PAORTE DE LISTONES DE 0,18 5 4 b 0 0 0 0 11 0.20
CORTE DE LISTONES DE MADERA 0,23 5 4 2 0 5 1 1 18 0,28
SELECCION DE TACOS 0,06 5 4 2 0 0 0 0 11 0,06
SELECCION DE PIEZAS DE MADERA 0,06 5 4 2 0 0 0 0 11 0,06
CLAVADO 0,11 5 4 2 0 5 1 1 18 0,14
INSPECCION DE PUENTE 0,06 5 4 2 o 5 1 1 18 0,07
TRANSPORTE DE PIEZAS CORTADAS
A ENSAMBLE 0,10 5 4 2 0 0 0 0 11 0,12
ENSAMBLAIJE 1,33 5 4 2 0 2 0 1 14 1,55
INSPECCION DE PIEZA ENSAMBLADA 0,07 5 4 2 0 0 0 0 11 0,08
TRANSPORTE DE PALLET A ZONA DE
PINTADO 0,08 5 4 2 0 0 0 0 11 0,09
PINTADO DEL PALLET 0,36 5 4 2 0 2 0 1 14 0,42
TRANSPORTE DE PALLET PINTADO A
7ZONA DE ROTULADO 0,10 5 4 2 0 0 0 0 11 0,12
ROTULADO DEL CODIGO 0,43 5 4 2 0 2 0 1 14 0,50
TRANSPORTE A ALMACEN DE PT 0,18 5 4 2 0 0 0 0 11 0,20

TOTAL 3,35 TOTAL 3,89
Fuente: Opp Film SA
Estacion
Ensamble Pintado Rotulado v Alm.
0,85
Operarios 1 : 1 | | 1

Anexo 24. Balance de linea propuesto

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 25. Tarjeta Kanban proceso de corte

Cédigo de pieza: Proceso:

ESP Ensamblado

Nombre de la pieza: Cantidad a producir:
Pallet ensamblado 1 pallet ensamblado
Producto:

Pallet

Anexo 26. Tarjeta Kanban proceso de ensamblado

Anexo 27. Tarjeta Kanban proceso de pintado
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Fabricacion de puentes | Fabricacion de pallets

P

Seleccion de tacos Corte de listones
Seleccion de 1 Inspeccion  de
durmientes madera cortada

4 Clavado / \
Q Ensamble
1 > ‘ Pintado
‘ Rotulado
Almacenamiento
de PT

Pallet

Anexo 28. Diagrama de operaciones de procesos propuesto para pallets
Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 29. Costos por redistribucion de planta

ITEM COSTO
Estudio del area de trabajo S/. 150,00
Recoleccion de medidas S/. 200,00
Elaboracion de plano mejorado S/. 450,00
Costo de oportunidad por movimiento de maquinas S/. 97 500,00
Concientizacion al personal S/. 180,00
Material de estantes S/. 981,75
Cintas reflectoras S/. 49,80
Transpaleta de 3t S/. 2 650,00
Depreciacion anual de transpaleta S/. 106,00
TOTAL S/. 102 161,55

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 30. Costos por estandarizacion de procesos

ITEM COSTO
Estandarizacion de tiempos S/. 1.500,00
Contratacion de técnico capacitador S/. 3.500,00
Capacitacion anual de uso de EPP's S/. 1.000,00
Equipos de proteccion personal (Guantes y lentes) S/. 172,00
TOTAL S/. 6.172,00

Anexo 31. Costos por balance de linea

ITEM COSTO
Recoleccion, analisis de tiempos y capacitacion S/. 1 000,00
Sueldo anual (Operario ensamble) + Gratificacion S/. 19 600,00
Proceso de seleccion S/. 250,00
Fabricacion de tarjetas Kanban S/. 50,00
TOTAL S/. 20 900,00

Fuente: Elaboracion propia.
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