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RESUMEN

Esta propuesta de reestructuracion de almacén y su impacto en la gestion de
almacenamiento de la empresa Tuberias y Geosistemas del Perd S.A., muestra una
parte de la probleméatica de la industria plastica en la ciudad de Arequipa en relacién
al tratamiento logistico y la competencia en el mercado local, lo que no sucede en un
mercado internacional. Este estudio tuvo como objetivo: simplificar las operaciones de
almacenamiento, reducir costos y mejorar los flujos de productos e informacion, asi
como la satisfacciéon de los clientes internos de la empresa. Todo ello se llevé a cabo
gracias a un diagnéstico de la situacién actual, posteriormente su respectiva ejecucion
y por ultimo la evaluacién del impacto de la propuesta planteada, utilizando para ello
una metodologia de tipo descriptiva no experimental, teniendo por muestra a 75 sku’s
como parte del total de 6rdenes que se reciben al dia en el almacén, esto junto a
herramientas como la redistribucion efectuada, gracias a los métodos de clasificacion
ABC, el andlisis de recorridos, el cronometraje de actividades, el consecuente
redisefio del Layout y el mejoramiento del rendimiento de recepcion y de los

trabajadores del area.

Finalmente se observa una optimizacion del servicio en un 13 % reduciéndose
los reprocesos, con una inversion para las propuestas hechas recuperable en el primer
afo.

Palabras claves: almacén, gestion, reestructuracion, tuberias.
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ABSTRACT

This warehouse restructuring proposal and its impact on the storage
management of the company Tuberias y Geosistemas del Pert S.A., shows a part of
the problems of the plastics industry in the city of Arequipa in relation to logistical
treatment and competition in the market. local, which does not happen in an
international market. This study aimed to: simplify storage operations, reduce costs
and improve product and information flows, as well as the satisfaction of the company's
internal customers. All of this was carried out thanks to a diagnosis of the current
situation, subsequently its respective execution and finally the evaluation of the impact
of the proposed proposal, using a non-experimental descriptive methodology, taking
75 sku's as a sample. of the total orders received per day in the warehouse, this
together with tools such as the redistribution carried out, thanks to the ABC
classification methods, the analysis of routes, the timing of activities, the consequent
redesign of the Layout and the improvement of performance reception and area

workers.

Finally, an optimization of the service is observed by 13%, reducing

reprocessing, with an investment for the proposals made recoverable in the first year..

Keywords: warehouse, management, restructuring, pipelines.
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INTRODUCCION

Este proyecto de investigacion lleva por titulo: “Propuesta de reestructuracion
de almacén y su impacto en la gestién de almacenamiento de la empresa Tuberias y
Geosistemas del Perd”, con el objetivo de simplificar operaciones, reducir costos y
mejorar los flujos de productos e informacion, asi como la satisfaccion de los clientes
internos de la empresa. Esto se logra mediante la redistribuciéon con los métodos de
clasificacién ABC, el analisis de recorridos y tiempos, el consecuente redisefio del
Layout y la mejora en el rendimiento de recepcion de los trabajadores en dicha zona.

Actualmente muchas empresas no le dan la importancia debida al area de
almacén ya que consideran que no agrega ningun valor adicional al servicio o
producto, especialmente cuando es comparado con los grandes procesos de
produccién, es por ello que esta investigacion plantea servir como guia para la mejora
de dicha area.

Anaya (2016), considera indispensable que toda empresa debe obtener una
adecuada gestion de almacenes ya que es el area principal del centro de produccién
donde se lleva a cabo una serie de procesos de entrada como: recepcion, control,
transito, ubicacion y los procesos de almacenaje donde deben considerarse las
condiciones adecuadas para la conservacion, identificacion, seleccion y control de
productos en el proceso de salida.

Con el propésito de llevar a cabo esta propuesta, el presente trabajo de
investigacion se ha dividido en los siguientes capitulos:

CAPITULO I: aqui se presenta el planteamiento del estudio, el contexto del problema,
objetivos, hipotesis y la justificacion.

CAPITULO II: se desarrolla la revision literaria sobre el tema de investigaciones
precedentes, se menciona la teoria que da sustento a cada elemento

utilizado en la investigacion.

XiX



CAPITULO lII: se describen los procedimientos metodoldgicos de la investigacion,
definiendo las variables, técnicas e instrumentos a utilizar.

CAPITULO IV: se muestran los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de las

herramientas de ingenieria efectuandose el diagnéstico de la

situacion actual del area en la empresa, el planteamiento de las

propuestas y el costo beneficio que suponen estas Ultimas.

XX



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento y formulacion del problema

1.1.1 Planteamiento del problema

Con la globalizacién y transformacion tecnolégica se ha cambiado el
modo de trabajo y comercializacion con el objetivo de ser competitivos en el
mercado, en ese sentido se requiere prestarle atencién a cada aspecto de la
cadena de valor, no solo a los procesos de produccion. Por esta razon la gran
mayoria de empresas e industrias en el mundo presentan problemas de
inventario y almacenamiento generando grandes pérdidas, por ello se
disponen a la implementacion de metodologias, sistemas y procesos que
puedan dar solucién y asi mejorar su competitividad.

Sabemos que, gracias a esta globalizacion, un almacén bien gestionado
es de mucha importancia ya que esta dentro de los intereses de las empresas
comerciales que buscan conservar una instalacion lo mas cercana posible al
cliente y que haya stock suficiente para la demanda. En el aspecto financiero
se puede disminuir costos gracias a stocks ideales, ampliar la rentabilidad de
la organizacion y tener el area respectiva para el almacenamiento de los
materiales sin tener ningun problema con el flujo del proceso productivo

(Rospigliosi, 2019).
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En el Pert y debido a la pandemia generada por el Covid19, el sector
logistico se vio forzado a promover la digitalizacién de los procesos y asi las
empresas se pudieran adaptar a los cambios, sin embargo, en los almacenes
no se mostraron tales cambios ya que, al retornar a la normalidad, las
carencias se hicieron visibles una vez méas; demostrando asi que en nuestro
pais existe una pobre cultura en relacion a los almacenes porque la mayoria
de empresas centran sus esfuerzos en la produccion.

Arequipa no es ajena a la realidad nacional y se puede observar el alto
porcentaje de empresas que no han impulsado mejoras importantes en
cuanto a sus procesos de almacenamiento en los ultimos afios.

Por otra parte, la industria plastica de PVC a nivel local y nacional es
bastante competitiva, pero la situacion del sector en general es incierta por la
nula participacion del Estado, asi como por las exigencias de la sociedad y la
falta de un contexto despejado en la actualidad, generando que este rubro
localmente sea menos competitivo en relacién al entorno internacional.

La empresa Tuberias y Geosistemas del Per( S.A. en la que se centra
esta investigacion, fabrica y comercializa tubos y conexiones de PVC, siendo
uno de sus objetivos el convertirse en una empresa con presencia en el
exterior promoviendo un desarrollo constante y sostenible en cuanto a sus
operaciones.

En empresas de este rubro, es necesario que haya un equilibrio entre
la oferta y demanda, el planear adecuada y eficientemente la ubicacién y el
poco movimiento de los materiales, teniendo como finalidad el buen servicio
hacia el usuario sea interno o externo, de la misma manera en relacién con
los proveedores y los tiempos de entrega (Flores, 2019).

Entonces, el objetivo es analizar los movimientos de los materiales

almacenados y poder apreciar la problematica mas importante, su analisis y
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la propuesta que mejore dicha condicién acorde a una coordinacién previa
con la jefatura del area.
1.1.2 Formulacién del problema
1.2.2.1. Problema general
¢, Coémo realizar el plan de reestructuracion del almacén y medir su impacto
en la gestion de almacenamiento de la empresa Tuberias y Geosistemas
del Pera S.A.?
1.2.2.2. Problemas especificos
¢ ., Como realizar el diagndstico de la situacion actual del almacén de la
empresa Tuberias y Geosistemas del Peri S.A.?
¢ ., Como realizar el plan de reestructuracion del almacén?
e ;,COmMo evaluar el impacto de la propuesta de reestructuracion del
almacén en los costos de la empresa?
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General
Realizar el plan de reestructuraciéon del almacén y medir su impacto en la
gestion de almacenamiento de la empresa Tuberias y Geosistemas del Peru
S.A.
1.2.2 Objetivos Especificos
e Realizar el diagnostico de la situacion actual del almacén de la empresa
Tuberias y Geosistemas del Pera S.A.
e Realizar el plan de reestructuracion del almacén.
e Evaluar el impacto de la propuesta de reestructuracion del almacén en los

costos de la empresa.
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1.3 Justificacion e importancia
1.3.1 Justificacion

Se justifica la presente investigacion desde el punto de vista practico ya
que plantea estrategias que podrian ser aplicadas e implementadas en la
empresa para obtener un incremento en la competitividad y productividad,
todo ello a través de la simplificacion de las operaciones, reduccién de costos,
la mejora del flujo de productos y la satisfaccion de los clientes internos de la
empresa. Las herramientas requeridas constan de una redistribucion a partir
del método de clasificacién ABC, el analisis de recorridos, andlisis de tiempos,
el consecuente redisefio del Layout y la mejora del rendimiento en la
recepcion por parte de los trabajadores.

En cuanto al ambito social, la presente investigacion proporcionara
nuevas estrategias y un punto de partida para que otras empresas 0 areas
puedan realizar el estudio con el mismo enfoque sobre la gestién del almacén
y asi tener un marco referencial claro y proponer soluciones y mejoras.

Profesionalmente, la presente investigacién dejard como manifiesto los
conocimientos que se obtuvieron en todo el proceso de la carrera, esto
permitird ser un antecedente para futuros estudios relacionados con esta
problematica.

1.3.2 Importancia

Es importante en relacion a las propuestas de mejora del proceso de
almacenaje, ya que se reduciran los desperdicios del proceso y con ello las
demoras y los costes relacionados, por lo tanto, la calidad se vera
influenciada. Todo lo mencionado generara una mejora econémica en la
organizacion y un aumento de los ingresos que realicen después de la

aplicacion de la propuesta en la presente investigacion.
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Otro factor en el que trascendera la mejora implementada es la
respuesta con agilidad y flexibilidad ante las necesidades de almacenamiento

y transporte con el objetivo de satisfacer la demanda del mercado.

1.4 Hipotesis y descripcion de variables
1.4.1 Hipotesis general
Con la propuesta de reestructuracion para el almacén se lograra
optimizar el desempefio de la gestibn de almacenamiento de la empresa
Tuberias y Geosistemas del Peru S.A.
1.4.2 Hipotesis Especificas

e Con el diagnéstico de la situacion actual del almacén de la empresa
Tuberias y Geosistemas del Pert S.A. se podra reconocer la problematica
de dicha area, asi como la més critica.

e Al proponer el plan de reestructuracion del almacén se observara una
mejora en la gestion del mismo.

e Con la evaluaciéon econdémica de la propuesta de reestructuracion del
almacén se podra observar una optimizacibn en los costos de la
organizacion.

1.4.3 Variables
e Variable independiente: Reestructuracion de almacén

e Variable dependiente: Gestion de almacenamiento
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1.4.4. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLE £y TENSION DE DIMENSION INDICADORES
LA VARIABLE

Distribucion de Porcentaje

© almacén recorrido

|5 Pro ta de

% reestlroucets raci6N Recepcion de Tiempo de

o uctract materiales almacenaje

= de almacén

2 Sistemas de Rendimiento de

- inventarios personal
Funcion de Movimiento de
almacenes stock
Procesos de Porcentaje de

g gestion de participacion

S Impacto en la almacenes

"g gestion de Demanda de

Q almacenamiento productos

(]

o Ciclo de Nivel 6ptimo de

almacenamiento

inventario

Espacio utilizado

Fuente: elaboracion propia

26



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema
2.1.1 Antecedentes internacionales

Joyce (2018), realiz6 una investigacion titulada: “Propuesta de mejora
de sistema de almacenamiento y distribucién interna (Lay-out) de las bodegas
de una empresa dedicada a la venta al por mayor de productos plasticos”, con
el objetivo principal de realizar una propuesta de mejora en el sistema de
almacenamiento y distribucién interna en las bodegas de CENSOLO S.A., ello
a través de un andlisis de la problematica con el uso de elementos propios de
la ingenieria en relacion al tema logistico y almacenes, como son los
diagramas de Ishikawa y Pareto con los que se pudo precisar los problemas
de desempenio; para luego plantear soluciones. Finalmente se llevé a cabo un
seguimiento en los procesos que realiza la empresa y mediante ello se obtuvo
una mejora en los productos que brindan. Permitiendo planear mejor las
metas y mejorar el indice de competitividad, asi como la mejora del servicio a
los clientes.

Chaparro (2014), en su investigacién titulada: “Propuesta de

mejoramiento del sistema de abastecimiento y almacenamiento de la
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empresa Plastifergo”, muestra cémo mejorar los sistemas de
aprovisionamiento junto al almacén y asi obtener un aumento en la
productividad y eficiencia en las tareas relacionadas a dichas areas de la
organizacion, consiguiendo la satisfacciéon del cliente y que todo ello se dé
con los menores costes. Para esto se propuso un procedimiento de
proyeccion de la demanda y a partir de ello gestionar el aprovisionamiento de
materiales con los proveedores; en cuanto al almacén se propuso el calculo
econdmico del stock en relacion a la produccion y una distribucion continua
junto con el manejo de los inventarios con la clasificacion ABC; con lo
mencionado se mantiene y se organiza una cantidad recomendable de
material. Por Gltimo, la investigacion propone un sistema informatico para el
control de inventarios tanto para el material de ingreso como para el almacén
de productos terminados.

Medina et. al.(2017), presentan la tesis titulada: “Plan de mejoramiento
logistico para los procesos de almacenamiento de la empresa Construvarios
S.AS”, la cual se fundamenta en el mejoramiento de los procesos de
almacenamiento y despacho de la empresa Construvarios S.A.S., para ello
se hizo un diagnostico logistico inicial en el que se determinaron los puntos
criticos susceptibles de mejora. Se utilizaron herramientas como: los Layout
para una mejor distribucion, la estrategia 5S, la gestion de inventarios, el
planeamiento y programacion, indicacién de gestiéon de logistica KPI por el
cual se pudo obtener los resultados para un mejor desarrollo y distribucion del
almaceén, asi también se aplicé la implementacién de politicas que mejoren
todas las condiciones en el almacén y sistemas programables donde se pueda
almacenar la informacion del mismo. Este trabajo es un antecedente que
ayudard a futuras investigaciones en el tema de desarrollo con la propuesta
de implementar un modelo de ruteo tanto para la administracion de los
productos del almacén como para su programacion y asi obtener la
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informacion necesaria en un sistema, siendo asi una buena herramienta que
da sustento a la investigacion.
2.1.2 Antecedentes nacionales

Sanchez (2018), realiz6 una investigacion titulada: “Propuesta de
mejora en los procesos operativos en el almacén de la empresa DESYSWEB
SAC, Lima”, cuyo objetivo principal fue la mejora de los tiempos operativos en
el almacén, mejorar los tiempos de atencion y eliminar las demoras. El estudio
utilizé el método de la mejora continua para los procesos, asi como el
Balanced Scorecard alineado a las politicas y valores corporativos de la
empresa. Finalmente se realizaron algunas propuestas de mejora de almaceén
en el que se realizaron controles de gestiébn para mejorar la toma de
decisiones con el propésito de incrementar la productividad en un futuro y
disminuir los costos no completados en las propuestas.

Tavara (2014), realiz6 una investigacion titulada: "Mejora del sistema de
almacén para optimizar la gestion logistica de la empresa Comercial Piura",
teniendo como obijetivo principal realizar una propuesta de mejora del sistema
y asi optimizar la gestion logistica del Comercial Piura, para ello se realiz6 un
analisis con el objetivo de mejorar la instalacion en los almacenes. Mediante
este andlisis se detectaron algunos problemas de orden, control en el almacén
y errores en el inventario realizado en la organizacion. Por lo tanto, se
implementaron estrategias alternativas que permitieron mejorar el control de
productos para lograr una mayor eficiencia en el area de almacenamiento.
Finalmente concluye que, el &rea de almacén no cumplia con los protocolos
de seguridad ni con las normas béasicas por lo que se realizaron cambios tanto
en el &rea mencionada como en los procesos.

Amoretti et al. (2017), presentaron la tesis titulada: “Analisis y propuesta
de mejora para el ciclo del almacenamiento del centro de distribucion de una
empresa comercializadora de pinturas y revestimientos para el sector
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automotriz e industrial’, la cual analizo la gestion del ciclo por el que pasa el
almacén de la empresa para ello utilizaron técnicas como la observacion,
encuestas y revision documental de dicha empresa, logrando delimitar la
problematica que recaia principalmente en el nivel de servicio. El objetivo de
esta investigacion fue “determinar los principales cuellos de botella en los
procesos con el objetivo de proponer una mejora integral en procedimientos
y gestion de recursos orientada a incrementar el nivel del servicio con el
menor costo posible”. Gracias a ello se pudo distinguir con claridad las
mejoras a aplicarse para cada operacion y las que generarian un fuerte
impacto en el ciclo de almacén junto a un menor coste de inversion.
2.1.3 Antecedentes locales

Cornejo & Ledn. (2017), realizaron una investigacion titulada:
“Propuesta de mejora para la optimizacion del desempefio del almacén
central de Franco Supermercados”, el cual se constituye en un estudio no
experimental con peculiaridad descriptiva y explicativa en el que realizaron un
estudio de mercado donde se utilizaron fuentes de informacién secundaria,
recolectando asi informacién a través de entrevistas a los trabajadores del
almacén central. Al finalizar, la propuesta de mejora para la optimizacion del
desempefio del almacén tuvo en cuenta la aplicacion de las 5S del Lean, una
mejora del Layout, un manual de procedimientos propuestos, capacitaciones
e indicadores de desempefio. Concluyendo con la factibilidad en términos
economicos, justificandose con un VAN positivo y un indice de costo/beneficio
donde se observa la recuperacion de la inversion en un tiempo de 4 afiosy 1
mes.

Moscoso (2018), presenta su tesis titulada: “Analisis y propuesta para
la mejora en la gestion de almacenes en una empresa cementera”, donde
sefala la necesidad de promover la gestion del proceso de almacenamiento
en la empresa, enfocandose en el proceso de almacenamiento de productos
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analizando la situacion actual del almacén y gestion del mismo con el objetivo
de comprender su problematica y asi lograr un planteamiento de propuesta
para su mejora, para este fin se detallan y usan métodos como el analisis
observacional, analisis de métodos o procedimientos, almacenes, de causay
efecto, andlisis del recurso humano. Finalmente, presentan la discusién de
resultados para identificar los problemas y posibles causas, siendo este el
apartado inicial para establecer la propuesta para mejorar la gestion de
almacenes. Luego del desarrollo de la propuesta se busca una optimizacion
del 75% en la gestién de almacenamiento, lo que se traduce en beneficios
para cada actividad estudiada. Para finalizar, con toda la informacién se hace
posible la mediciéon de la propuesta planteada a través de indicadores en
relacion a la necesidad del estudio.
2.2 Bases tedricas
2.2.1 Reestructuracion de almacén

La estructuracién o reestructuracién de un almacén esta restringido por
el constante cambio de las actividades que se desarrollan y se relacionan con
él. Los costos de estructura y el desarrollo de actividades influyen en la
eficiencia del almacén y es necesaria para su correcta gestiébn Noega Systems
(2016).

Por lo mencionado, se puede afirmar que la reestructuracion de un
almacén contribuye a la correcta funcionalidad operacional de la empresa.

A nivel nacional, las empresas se han visto en la necesidad de buscar
nuevas estrategias, politicas y sistemas que permitan garantizar la calidad y
fomentar un valor agregado con el fin de satisfacer al cliente. EI cumplimiento
de ciertas metas es el objetivo principal tanto de las organizaciones como de
sus miembros, por ello la identificaciobn, causas y soluciones a las
problematicas son las principales preocupantes en cuanto a la busqueda de

la reestructuracion.
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El mejoramiento del area de almacenamiento consiste en procurar una
reubicacion de materias primas de acuerdo a su posicién y accesibilidad.

La mejora en los procesos de recepcién y almacenamiento proporciona
un mejor control en el movimiento de las materias primas, esto sirve para el
manejo de un inventario real en el que se aproveche el tiempo efectivo, lo que
permite planear o6rdenes de produccién con anticipacion respecto a la
demanda del mercado.

La reestructuracion busca organizar, planear, ejecutar y controlar el
area de almacenes con el fin de generar soluciones a las probleméticas
existentes en la estructura deficiente actual con la que cuentan las empresas
Guillermo et. al. (2016).

Entre los factores para la reestructuracién se reducen a cinco puntos
claves:

a. Reduccion de stock

Debido a que implica una mejora en la productividad, la mayoria de
empresas hacen uso de este tipo de estrategia de reduccién,
haciendo pedidos en pequefias cantidades a sus proveedores y
aprovechando el stock del fabricante.

b. Unidad de servicio multiple

Implica el aumento de operaciones de consolidacion lo que deriva en
un aumento de costes asociado por el picking.

c. Plazos reducidos

Los plazos de entrega se reducen a un minimo de 24 horas haciendo
gue la realizacion del pedido sea mas corta y el picking sea mas
frecuente, provocando una entrega mucho mas rapida y fiable para

cumplir con los horarios pactados.
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d. Clientes estratégicos
El uso de una estrategia personalizada adecuandose al tipo de
pedidos, haciendo énfasis en la clasificacion de sus clientes;
personalizando los envios (etiquetaje y embalaje), permite a la
organizacion ser mas eficientes.

e. Problemas al estructurar

Altos costos de operacion y baja en servicios al cliente con sistemas
convencionales de almacenamiento y preparacion de pedidos que no
permiten responder al mercado con mayor agilidad.

2.2.2 Distribucién de almacén

La distribucion debe ser planificada con el fin de optimizar el espacio del
gue se dispone, determinando las actividades, tipo y cantidades de
existencias que se gestionan, incluido el equipo necesario.

La ubicacion 6ptima de las existencias en el almacén debe proporcionar
un lugar primordial para los productos con mayor demanda de modo que sea
despachado con rapidez y facilidad, estos se pueden ubicar en los niveles
bajos; mientras que los objetos con menor rotacién deben permanecer en la
parte alta; asi mismo, los articulos de dificil manejo y retiro deben permanecer
en la parte baja.

Un sistema de localizacién para articulos de cantidades reducidas
potenciara una buena distribucion del almacén.

Los pasillos deben tener el ancho adecuado para el manejo y maniobra
del equipo, materiales y montacargas. Por ejemplo, se debe evaluar si se trata
de un acceso de un solo sentido o dos, considerando que se obtiene mayor
eficiencia conectando la zona de suministro con la de uso Paredes et. al.
(2018).

Segln la NTP (Norma Técnica Peruana) 298 de Almacenamiento en
estanterias y estructuras, para el ancho de los pasillos de sentido Gnico se
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debe considerar como medida minima el ancho del vehiculo con carga més 1
metro.

Segun Escudero (2014), los almacenes de gran actividad hacen uso de
mayor cantidad de pasillos por la posibilidad de movimientos de la maquinaria,
realizando operaciones de colocacion y extraccion de la mercancia.

2.2.3 Recepcién de materiales

Consiste en dar entrada a los articulos proporcionados por los
proveedores, comprobando la recepcién y la mercaderia con la informacion
de la nota de entrega, calidad, cantidad de acuerdo al pedido solicitado.

Se considera también como la descarga de los materiales a unidades
de transporte para su posterior colocacion en las zonas de recepcion y
distribucion al &rea de almacenamiento donde son ubicados de acuerdo a sus
caracteristicas y necesidades (Carrefio, 2014).

2.2.4 Gestion de almacenamiento

A lo largo del tiempo, el proceso de almacenamiento ha cambiado pues
ya nho se considera como solo un espacio de las organizaciones que se usa
solamente para guardar material, sino como un area importante que genera
valor cuyo propésito principal sigue siendo custodiar, controlar y abastecer de
materiales (Lecaros, 2018). La gestidon de almacenamiento es parte de la
gestion de logistica que es la encargada de recepcionar, almacenar el
movimiento de materiales.

En empresas con las caracteristicas como las de esta investigacion se
requiere de una planificacion y coordinacion idénea para atender de manera
eficiente a los usuarios de los materiales por la gran cantidad que se custodia;
asi también es necesario que el espacio esté organizado y ambientado acorde

al tipo de producto y que los recorridos sean eficientes (Villegas, 2015).
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Figura 1

Operaciones en un almacén
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Fuente: Arcia, 2018

Los procesos que constituyen la gestion de almacenes incluyen la
recepcion, control, almacenamiento, procesos de inspeccion, preparacion de
pedidos, empaquetado y entrega; entonces las funciones del almacén se
consideran muy importantes ya que custodian y cuidan de los materiales
mientras atraviesan la actividad de produccion de la empresa (Correa et. al.
2010).

Por otro lado, el almacén puede ser propio de la empresa, lo que
significa que este se encuentra en sus instalaciones o que exista una
subcontratacion que lo gestione, asi también dicho espacio puede ser
alquilado a empresas externas a la organizacion. Estos espacios se financian
en relacion a las necesidades de la empresa, teniendo en cuenta la demanda

de los materiales y si son imprescindibles o poco variables (Moscoso, 2018).
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Los principales procesos que intervienen en la gestion de almacenes
son:

a. Planificacién y organizacién

b. Disefio de red de distribucion

c. Responsabilidades

d. Ubicacién de almacenes

e. Tamaio de los almacenes

f. Disefio de Layout de almacenes
2.2.5 Funcion de almacenes

Los almacenes cumplen la funcion de regular el flujo de las existencias
necesarias para llevar a cabo las actividades implicadas en el almacenaje
como la recepcién, mantenimiento y custodia, conservacién y busqueda de
mercancias (Escudero, 2014).

En general un almacén posee la funcion primaria de custodiar, proteger
y controlar los bienes depositados con la finalidad que proporcionen el servicio
esperado, procurando una circulacion activa y eficiente, ya que el manejo y
mantenimiento de materias significa un alto coste, por lo que es mejor
conservar la suficiente mercaderia sin afectar el stock (Escudero, 2014).

El almacén es parte de la distribucion y su proceso, por lo que es el
ultimo paso en la cadena de suministros de la mercaderia dirigida al cliente,
siendo una conexion directa del area de compras con la de distribucion. Se
debe destacar que el almacén no proporciona valor agregado al producto final,
sino que se debe procurar una buena manipulacién y conservacioén por el bien
de los materiales existentes en ella (Rubio et al. 2012).

2.2.6 Ciclo de almacenamiento
Lo integran la recepcion de materiales, el almacenamiento propiamente

dicho, la preparacién de pedidos y el despacho.
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La recepcion consta de los flujos de unidades o productos que entran
en el almacén y supone la idea de que exista cierta prisa para evitar retrasos
y congestionamientos, para ello es importante que exista un planeamiento
apropiado en el uso 6ptimo del area. Aparte de la entrada de materiales
también son parte de este proceso, la descarga y verificacion de las
especificaciones de cada producto, este ultimo actualizando los registros del
inventario (Bastos, 2007).

El proceso de almacenamiento comienza con la ubicacién de los
productos en el lugar respectivo y culmina al preparar los pedidos; por lo tanto,
se entiende que la idea principal de este proceso es la tarea de preservar y
resguardar dichos productos para que puedan ser entregados en buenas
condiciones.

Al recorrido para sacar los productos desde el almacén se le conoce
como picking y consiste en organizar cada producto a medida que va
aumentando la densidad del recorrido por la extraccion de las unidades. Por
ultimo, el despacho consiste en la entrega de los materiales que resguarda el
almacén a los transportistas, a cambio de una orden, vale de salida o nota de
entrega, que es el comprobante de la entrega efectuada (Bastos, 2007).

Los factores que intervienen en el ciclo de almacenamiento son:

¢ Recepcion

e Almacenamiento

¢ Picking (preparacion de pedidos)
e Despacho

e Control de inventarios

e Movimiento

e Lastin - First Out

e Firstin - First Out
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e First Expired - First Out
e Tiempo de traslado del operario
e Tiempo de ubicacién del producto
e Tiempo de Picking
¢ Definicidn de procesos
2.2.7 Redisefio de almacén

Las empresas que no cuentan con buenas practicas en la gestién de
almacenes por el mal manejo de los factores de gestién y distribuciones,
guedan deficientemente disefiadas y si no se logra un acople de acuerdo a
los cambios que exige el mercado, la distribucion fisica resulta ineficiente,
ocasionando retrasos en las operaciones de almacenaje y excesos de tiempo
gue impactan directamente en los inventarios, generando productos
obsoletos, rotura y pérdida por un mal manejo de materiales.

2.2.8 Sistemas de inventarios

Los inventarios y su gestion son regulados por las politicas y controles
para determinar su nivel, el tiempo de reabastecimiento y la magnitud de los
pedidos (Chase et al. 2006).

Los elementos de un sistema de gestion de inventarios segun Ballou
(2004), son: sistema de registro de informacion (tarjetas kardex, Excel,
software), definicion de procedimientos para los pedidos, célculo de la
magnitud de cada pedido y el momento en que se debe efectuar,
conocimiento real de la situacion del inventario.

Los sistemas de inventarios contienen la tarea de especificar el
momento en que los articulos deben solicitarse, asi como la cantidad
adecuada de cada uno. El sistema de planeaciéon ABC fomenta un ideal de

volimenes, siendo el mas alto A, el moderado B y el mas bajo C.
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2.2.9 Control de inventarios

Es la verificacion o comprobacion de la existencia fisica o presencia real
de los materiales, realizada durante todo el ciclo de almacenamiento desde el
ingreso por recepcidn hasta el despacho, siendo importante la exactitud del
stock para la renovacién del inventario, haciendo asi mas facil el despacho y
minimizando los costos en el almacén. Los items verificados en el control de
stock del producto son: tipo, cantidad, estado de conservacion.

El control de stocks puede ser de toma masiva o ciclica, también se
toma en cuenta el estado en el que estan los matertiales (vencidos,
deteriorados, etc), otros factores son las condiciones de seguridad, la fecha
determinada de la toma del inventario y si se trata de materia prima o producto
termiando (Carrefio, 2014).

Al sistema de stock se le conoce como el conjunto de procedimientos
gue se ejecutan de modo sistematico con la finalidad de planear y controlar la
mercaderia de la organizacion, la idea de este sistema es que se pueda
satisfacer a los clientes asegurando la llegada su pedido en el momento
sefalado y la cantidad solicitada.

Un programa para el control del stock abarca a cada mercaderia que
posee la organizacion, enlistdndola; por lo que se puede decir que la funcion
de los sistemas de stocks es conservar un equilibrio entre lo detallado y los
costos que resultan de la tenencia de estas mercaderias, (Valdivia, 2018),
para ello es necesario gestionar de manera eficiente los siguientes

indicadores:
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. Tasa de rendimiento

Este indicador evidencia el porcentaje de ventas que son devueltos.
. Tiempos de entrega

Este KPI es el tiempo de entrega de un pedido desde su confirmacion
hasta el cliente que es el destino final. Esta métrica incluye la
recepcion de la solicitud, picking, embalaje y envio.

. Pedidos pendientes

Este KPI muestra el numero de pedidos que incluyen articulos que
estan agotados en el almacén.

. Eficiencia de recepcion

Este indicador atiende al tiempo utilizado por los trabajadores desde
la recepcidn del stock, contabilizacién y registrado para su respectivo
almacenaje.

. Precision de picking

El picking consiste en la extraccion de productos, en este caso el
indicador se refiere a la precision con la que el operario extrae los
materiales requeridos de los almacenes.

Rotacion de inventarios

Este indicador refleja la frecuencia con la que se vende el inventario,
por lo que tener una elevada tasa de rotacion sera beneficioso para
el almacén.

. Costos de inventario

Este indicador muestra el importe que le cuesta a la empresa por
mantener sus existencias almacenadas durante un periodo de

tiempo.
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2.2.10 Clasificacion ABC

En cuanto a la clasificacion de los inventarios mediante el método ABC,
se puede necesitar varios criterios de ordenamiento como son: ordenar en
base a las fechas de expiracion, tiempos en que se reponen los productos,
importancia de clientes, entre otros. Asi también se puede necesitar de un
andlisis mas exacto como es el caso del analisis ABC/XYZ.

El analisis ABC se puede relacionar con el principio de Pareto
cumpliéndose, por ejemplo, que un 20 % de los clientes figuraran un 80 %
de la facturacion y estos se veran ordenados en la categoria A, este ejemplo
se puede aplicar a otros aspectos. Por lo tanto, esta herramienta apoya en
la diferenciacién entre lo importante y no tan importante, detectando en su
analisis cuellos de botella o identificando lo no importante en temas de
gestion.

Las categorias como bien lo describe el analisis ABC son 3: A, By C;
con dichas categorias se puede realizar una toma de decisiones y establecer
estrategias para controlar adecuadamente los inventarios en relacion a la
importancia sefalada por el analisis. Dicho esto, se aplican estrategias de
gestion y control de inventario mas estricto a la categoria A y se le dedica
mayor cantidad de recursos tanto econémicos como personal; en cuanto a
la frecuencia de reaprovisionamiento se debe asegurar mayor nivel de
aprovisionamiento para tener siempre un stock disponible en el almacén; el
area de almacenaje debe acondicionar espacios de facil acceso para facilitar
la manipulacion de los materiales, las actividades de mantenimiento y el
recuento de inventario; los productos de la categoria A requieren mayor
seguimiento que implica mayor frecuencia de inspecciones regulares para
asegurar que los productos estén almacenados en condiciones

Optimas.(Enriquez, 2012).
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2.3 Definicion de términos basicos

e Gestion
Conjunto de operaciones que se llevan a cabo para dirigir y administrar una
empresa. Asi mismo se define como el conjunto de acciones que se realizan para
conseguir o resolver alguna situacion.

e Procesos
Son cadenas de tareas que uno o diversos sistemas despliegan para hacer llegar
una definida salida (output) a un usufructuario a partir del uso de expresos
recursos (entradas/input).

e Actividad
Son tareas debidamente coordinadas cuyo objetivo es lograr la realizacion de un
objetivo.

e Desempefio
En una empresa, se entiende como el proceso gestionable que junta varios
componentes como el talento, la infraestructura, el ambiente de negocios y los
resultados esperados en la empresa.

e Disponibilidad
Se puede definir como la relacién entre el tiempo en que un componente queda
disponible para operar y el tiempo total de reparacion.

e INSumos
Es un término utilizado para referirse a los elementos que tienen un propdsito
dentro de un proceso productivo también conocido como materia prima. Otra
forma de denominar a los insumos es que son los bienes a partir de los cuales
se produciran otros bienes, estos ultimos tienen la funcion de ser el producto de

consumo.
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e Planificacion
Es un proceso que tiene un fin especifico y organizado de manera cientifica,
usualmente tiene una amplitud grande. El proceso y la diferencia en su
organizacién es el género que presenta la posibilidad de conseguir los objetivos
de manera improvisada.
La planificacion estratégica es un proceso sistematico que implica la seleccién y
organizacion de informacion relevante, asi como la realizacion de suposiciones
sobre el futuro. Se basa en un enfoque cientifico que utiliza métodos y técnicas
para analizar el entorno externo e interno de la organizacién, identificar
oportunidades y desafios y tomar decisiones informadas.

e Mapa de procesos
Es un diagrama que de forma relacional representa los procesos de valor que
genera una organizacion. Este grafico recolecta la relacién presente entre todos
los procesos que se desarrollan en la empresa y estd compuesto por las medidas
de control y los elementos de la cadena de valor con el fin de asegurar procesos
efectivos.

e Andlisis de Ishikawa
Se desarrolla un diagrama de Ishikawa o Diagrama de Causa — Efecto, esta
herramienta no proporciona una respuesta a alguna pregunta, de hecho, ignora
si las causas tienen responsabilidad sobre los efectos.
Este andlisis nos permite comprender colectivamente problemas complejos
siempre y cuando estén bien organizados y asi apreciar de manera clara el nivel
de detalle requerido.

e SKU (Stock Keeping Unit)
Es un cédigo alfanumérico Unico que se utiliza para identificar de manera
individual un producto en el inventario de una empresa. Cada SKU contiene

informacion especifica sobre el articulo como su categoria, caracteristicas,
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precio y ubicacién. Estos cadigos son fundamentales para la gestion eficiente de
inventario, seguimiento de ventas y control de stock, permitiendo a las empresas
organizar y rastrear sus productos de manera precisa, facilitando Ila

administracién de su flujo de mercancias.

44



CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Método y alcance de la investigacion

3.2.

Para poder cumplir con una adecuada reestructuracion y optimizacién de la
gestion de almacenamiento en la empresa Tuberias y Geosistemas del Peru
S.A., se requerira del analisis de la informacion obtenida de la data de la empresa
junto al analisis de las causas y efectos de la problematica para hacer un estudio
de recorridos y cronometraje de tiempos, todo ello de la mano con el andlisis
ABC y el Layout del almacén lo que permitira mostrar indicadores mejorados de
almacén. Para ello el enfoque de la investigacion sera cuantitativa.

Disefio de la investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada no experimental, de corte
transversal, debido a que la presente no manipulara las variables, también se
desarrollara en el ambito natural en el que se despliegan las actividades de los
trabajadores. Por otro lado, es de orden transversal debido a que toda la
informacion fue recopilada y procesada en un periodo de tiempo Unico.

La presente investigacion tiene un alcance descriptivo debido a que
relaciona las variables temporalmente como requisito te6rico asociandolas, lo
gue tiene una consecuencia de relacion causal de estas dos variables, por ello

este estudio presenta un nivel investigativo descriptivo.
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3.3. Poblacién y muestra
3.3.1.Poblacion

Se sefiala que una poblacién de estudio es un conjunto de todos los
casos que concuerdan con determinadas especificaciones.

En la presente investigacion, la poblacion esta conformada por todos los
materiales que se reciben al dia en el almacén, siendo un total de 300 érdenes
con 900 SKUs las que se observan en el almacén.

3.3.2.Muestra
Para el establecimiento de la muestra se toma en cuenta la siguiente

féormula:

__ N«Z2«px(1-p)
T (N-1Dxe2+Z2xpx(1—p)

n

Donde:
N: Tamafio de la poblacién = 300
P: Probabilidad de éxito (si no se conoce se asume igual a 0.50)
=0.50
Z: Parametro de la distribucion normal confianza al 95% = 1.96

e: Error del muestreo = 0.05

B 300 * 1.96% 0.5 * (1 — 0.5)
~ (300 — 1) *0.052 + 1.962 % 0.5 * (1 — 0.5)

n

n=745=75
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1.Técnicas de recoleccion de datos
e Observacion:
Se aplica a los procesos de almacenamiento y se lleva a cabo de manera
directa en las instalaciones de la empresa.
e Entrevista:
Dirigida a los encargados del area de almacén con la finalidad de obtener
una idea general y apropiada de los problemas que se suscitan, asi como
a las posibles soluciones.
3.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos
Para la observacion:
e Tarjeta de observacion
¢ Diario de campo
e Anecdotario
e Grabadora de audio
Para la entrevista:
e Guia de entrevista
e Cuestionario de preguntas
3.4.3. Instrumentos de analisis de datos
e Estudio de tiempos
e Analisis de causay efecto
¢ Mapa de procesos
e Diagrama de recorrido
e Clasificacion ABC

e Pronéstico de la demanda
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados del tratamiento y analisis de la informacion
4.1.1. Diagndstico de la situacién actual

e Laempresa
La empresa Tuberias y Geosistemas del Peri S.A. es una empresa
peruana que pertenece al Grupo Orbia dedicada a la fabricacion y
comercializacion de tuberias y accesorios de PVC, constituida el 6 de
diciembre de 1966 como Plastisur, cuenta ademas con una de las plantas
mas eficientes y organizadas a nivel nacional.
La empresa fabrica tuberias y accesorios de PVC y polietileno para la
industria de la construccion, mineria, agricultura e industria en general de
acuerdo a las NTP (Normas Técnicas Peruanas) vigentes, ademas de
certificaciones por organismos autorizados por INDECOPI.

e Mision
Transformar quimicos en productos, servicios y soluciones innovadoras
para los diversos sectores industriales a través de nuestra excelencia
operativa y enfoque en las necesidades del mercado con el propdésito de

generar valor continuo para nuestros clientes, colaboradores, socios,
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accionistas y comunidad, contribuyendo a mejorar la calidad de vida de
la gente.
e Vision
Ser respetada y admirada mundialmente como una compafiia quimica
lider enfocada en generar resultados, contribuir al progreso y mejorar la
vida de las personas.
e Valores
- Seguridad
- Liderazgo
- Responsabilidad
- Compromiso
- Resultados
- Integridad
e Politicas
Como parte del grupo Mexichem, la seguridad es su principal prioridad,
dando mucha importancia al medio ambiente y a la calidad de los
productos y servicios, esta politica se muestra en el Anexo 1. (Politica de
seguridad, medio ambiente y calidad).
e Productos
En el almacén se cuenta con los siguientes inventarios.
- Tuberias PVC Predial
- Tuberias PVC infraestructura
- Tuberias de PVC agricola

- Tuberias HDPE Polietileno
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4.1.2.Andlisis actual del almacén

Inicialmente se dan instrucciones a los colaboradores, pero no es
suficiente ya que esto es una de las razones por las que no se dan la tarea ni
el tiempo para revisar el manual de procedimientos con el que actualmente
cuenta la empresa, por lo que se observa la necesidad de capacitaciones
hacia los trabajadores.

En cuanto a la distribucion del almacén se inicia mostrando las
instalaciones de la empresa para posteriormente analizar y determinar la
problematica del almacenamiento.

En este trabajo de investigacion, el almacén se divide en tres &reas
importantes: recepcion, almacenamiento y despacho. Cada una de ellas
cumplen funciones especificas en el proceso de gestién de inventarios.

a. Zona de Recepcidn: en esta area, se reciben los materiales que llegan al
almacén que pueden estar en presentacion de paquetes y/o sueltos. Se
verifica su calidad, aspecto y cantidad de acuerdo con las caracteristicas
especificadas como: descripcién, cédigo, entre otros. Una vez verificados,
los materiales se almacenan en el area correspondiente.

b. Zona de Almacenamiento: en esta area, se almacenan los materiales de
manera organizada, es importante tener en cuenta las caracteristicas de los
materiales como su longitud, peso, tipo de embalaje para determinar la
forma mas eficiente de almacenarlos. Se utilizan sistemas de codificacion y
etiquetado para facilitar la ubicacion y recuperacion de los materiales cuando
sea necesario.

c. Zonade Despacho: aqui se preparan los pedidos para su envio, se recogen
los materiales solicitados y se embala para su envio al cliente. También se
realizan los tramites administrativos necesarios como la generacién de

documentos de despacho y la coordinacién con los transportistas.
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Otro aspecto que influye en los operarios que participan en el proceso
de gestidn del almacenamiento es el tiempo de la jornada laboral diaria que
es de 10 horas diarias con una hora de descanso, haciendo un total de 11
horas y 6 dias a la semana.

En cuanto a la distribucion del almacén se inicia observando la
disposicion del Layout y el recorrido ejecutado antes de realizar las
optimizaciones para registrar las idas y vueltas que se realizan en un pasaje
o varios al efectuar el Picking; seguidamente se prosigue con el calculo de las
distancias transitadas con una wincha métrica; para concluir se prosigue con
la toma de tiempos de estas distancias transitadas al recibir los materiales de
stock haciendo el uso de un cronémetro.

Con la informacién obtenida se va llenando un esquema de Layout,
plasmando la reparticion de la mercaderia y la codificacion para cada
ubicacién, de esta manera graficar el recorrido antes de la optimizacion; se
enumeran las tareas en un cuadro acondicionado para aquellas que estan
observadas las cuales se efectian al almacenar los productos y cada una de
ellas con sus tiempos tomados antes de la propuesta; posteriormente se
toman las medidas de cada pasaje y rack para una mejor distribucién. De
estos resultados numéricos (toma de tiempos y distancias) se prosigue con la
comparacion a través de cuadros para obtener una conclusiébn mas certera
del andlisis.

Para el caso de la productividad del personal se usara el software Arena
que es un simulador de procesos, el cual requerira de inputs que se
ingresaran al sistema como: cantidad de horas trabajadas, numero de
operarios y tiempo medio por cada tarea del proceso. Dicha simulacion

muestra datos numeéricos los cuales se plasman en reportes individuales.
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Para la presente investigacion es de interés el reporte en los resultados
del rendimiento de cada uno de los operarios y asi ver la carga de cada uno
de ellos y confrontar el rendimiento antes y después de la optimizacion.

Esta comparativa se visualizar4 a través de graficos de barras, a
continuacion, se muestra el esquema del almacén.

Figura 2

Ubicacién del almacén de producto terminado
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Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en el esquema, la empresa cuenta con un almacén
de productos terminados en el que se centra esta investigacion debido a la
problematica previamente observada.

A continuacion, se analizan los recorridos en el almacén con el software
Arena; el cual muestra el recorrido de la mercaderia y el recorrido que se
efectlia para colocar en su lugar dichos materiales. De igual manera se

cronometraron los tiempos de la recepcion.
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Figura 3

Recorrido actual en almacén

Fuente: elaboracion propia
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El diagrama muestra la disposicion de las estructuras de los racks en
el almaceén y la designacion alfa numeérica. Este almacén esta dividido en dos
zonas Ay B donde se muestran los espacios del almacén que comienzan en
A0l y terminan en A30. El nidmero 30, por ejemplo, indica la cantidad de
columnas de racks, se toma en cuenta la existencia de niveles y subniveles.
Esta misma situacion se observa en la zona B que va de BO1 a B30.

La codificaciéon para este almacén segun la disposicion A05 - BO2 — C2
tiene la siguiente leyenda de cada espacio:

e A:zonade la parte baja del diagrama

e 05: numero de la columna

B: segunda fila

02: nivel del rack

C: subdivision

2: subdivision segunda

Teniendo en cuenta que la ubicacién en el sistema permite 10
caracteres.

Una vez realizado el analisis de los recorridos se continu6 con el
estudio de tiempos para el cual se tomaron en cuenta las siguientes

actividades en el area del almacén:
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Tabla 2

Elementos para el cronometraje

Z
)

Elementos (actividades)

Llenado ficha de seguridad
Descarga vehiculo
Descarga plataforma
Recepcion de tubos
Verificacién de materiales vehiculo
Verificacion de materiales plataforma
Identificacion de codificacion

Ingreso al sistema

© 00 N OO O b~ W DN P

Traslado montacargas a zona de stock

Locacion de mercaderia

el =
= O

Picking y preparacion

12 Salida y verificacion

Fuente: elaboracién propia

Con los 12 items establecidos se prosiguié a hacer el cronometraje del
tipo de vuelta a cero, el cual se desarrollé en varios dias para ser completado
por la intermitencia del ingreso y salida de mercaderia, por ello se tomo la
muestra de 75 cargas previamente establecidas, con la finalidad de que la
medicion sea exacta y aprovechando la oportunidad de tener acceso al
espacio de trabajo y asi realizar las observaciones. Seguidamente, se
muestra el cronometraje que cada trabajador requiere para realizar una
actividad, para ello se utilizo el criterio de valoracion del trabajador segun las
escalas de valoracion del ritmo de trabajo mostradas en el Anexo 5,
estableciéndose una escala de 100 para todos, la que corresponde a activo,
capaz y calificado como operario promedio. Posteriormente se afiaden los
suplementos al tiempo promedio calculado para cada operador, resaltando
gue este estudio de tiempos se realiza solo para un obrero calificado en cada

operacion y el tiempo estd medido en minutos.
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Figura 4

Cronometraje de tiempos

Muest/Activ|Act 1| Act2|Act 3|Act4|Act5|Act6|Act 7| Act 8| Act 9| Act 10| Act 11 |Act 12
n°1 28 45 49 30 28 30 58 26 35 128 145 28
n°2 29 55 53 29 29 24 59 21 32 135 132 29
n°3 30 43 59 29 35 23 48 29 35 145 145 32
n°4 30 60 48 32 24 29 45 29 32 140 148 21
n°5 31 45 43 31 28 30 43 29 30 123 122 23
n°6 29 55 42 29 29 36 40 29 23 129 145 30
n°7 30 58 55 30 32 28 49 25 29 135 129 24
n°8 29 49 58 35 35 32 48 29 30 119 139 23
n°9 30 53 59 25 32 29 51 25 36 144 132 29
n° 10 30 59 60 30 30 26 57 29 28 128 129 30
n°11 30 48 61 29 24 29 51 30 32 136 128 21
n°12 29 43 43 35 23 28 61 23 45 142 134 21
n°13 29 42 49 30 29 33 43 14 26 144 142 25
n°14 32 55 53 35 30 30 40 19 29 140 131 26
n°15 31 58 59 40 36 37 49 25 28 125 142 29
n° 16 29 59 61 32 21 28 48 26 33 122 122 24
n°17 30 60 60 25 25 22 51 27 30 133 120 21
n°18 35 61 52 20 26 30 57 29 37 151 128 28
n° 19 25 43 40 37 29 29 53 22 38 144 134 25
n° 20 30 40 49 36 21 30 45 31 32 125 130 26
n°21 29 49 53 34 15 30 49 29 39 145 164 27
n° 22 35 48 55 45 21 30 53 21 32 132 160 18
n°23 30 51 55 46 28 29 40 27 28 145 160 21
n°24 29 57 60 33 31 29 49 29 29 148 145 26
n°25 28 53 59 30 29 32 53 30 33 122 169 23
n° 26 35 45 45 30 26 31 55 29 45 145 175 24
n° 27 29 49 a4 28 24 29 55 21 49 129 162 14
n°28 29 53 58 29 22 30 52 25 51 139 177 19
n°29 32 59 49 30 19 35 49 26 29 132 144 25
n° 30 29 61 53 28 17 25 45 29 40 129 128 26
n°31 25 60 62 28 28 30 a4 21 32 128 136 27
n° 32 29 52 54 29 29 29 58 15 25 134 142 29
n°33 35 40 41 35 30 35 49 21 40 142 144 22
n°34 29 49 45 24 28 30 53 28 37 131 140 31
n°35 30 53 58 28 28 29 62 19 36 142 125 29
n° 36 32 55 55 29 29 28 54 29 34 122 122 21
n° 37 29 55 53 32 35 35 41 26 45 120 133 27
n° 38 32 60 49 35 24 29 45 24 46 128 151 29
n° 39 24 59 45 32 28 29 58 22 33 134 144 22
n° 40 30 45 55 30 29 32 55 19 30 130 125 29
n°41 29 a4 43 23 32 29 53 17 30 129 145 21
n° 42 25 58 60 29 35 25 49 28 28 143 132 25
n°43 28 51 45 30 32 28 45 29 29 128 145 26
n° 44 30 46 55 36 30 29 48 30 30 137 145 29
n° 45 28 47 58 28 24 32 43 28 28 146 169 21
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n° 46 29 51 49 32 29 35 42 29 28 121 175 15
n° 47 30 57 53 29 14 32 55 31 29 139 162 21
n°48 28 46 59 26 19 30 58 24 35 134 177 28
n°49 28 49 48 29 16 24 | 49 28 44 146 184 19
n° 50 29 53 43 28 24 23 60 29 28 121 165 21
n°51 35 62 42 33 29 29 61 32 29 126 147 22
n°52 24 54 55 30 31 30 43 21 32 129 156 24
n°53 28 41 58 37 30 36 53 23 35 145 144 28
n°54 29 45 59 28 29 28 59 30 32 132 125 19
n°55 32 58 60 22 29 32 48 24 30 145 145 21
n° 56 35 55 61 39 32 29 43 23 39 148 132 26
n° 57 32 53 43 32 29 35 42 29 41 122 145 24
n°® 58 30 49 40 25 25 30 45 30 32 145 145 22
n°59 24 | 40 49 29 29 29 58 31 31 129 169 19
n° 60 23 62 48 33 35 28 59 21 29 139 175 17
n° 61 29 49 51 45 29 35 60 25 30 132 162 28
n° 62 30 45 57 49 30 29 61 26 35 129 177 29
n°® 63 36 41 60 51 23 29 43 29 25 128 184 30
n° 64 28 58 61 29 14 32 49 24 30 134 165 28
n° 65 32 55 43 27 19 29 53 21 29 142 160 29
n° 66 29 60 40 33 25 25 55 28 35 131 145 31
n° 67 26 57 49 28 26 29 49 25 31 142 169 21
n° 68 29 42 48 36 27 35 45 26 28 122 175 20
n° 69 28 44 51 46 29 29 52 27 36 120 162 18
n°70 33 65 57 44 22 29 40 18 34 128 177 24
n°71 30 40 53 35 31 23 49 21 30 145 168 25
n°72 37 42 45 48 35 24 53 26 28 126 166 23
n°73 28 41 49 29 21 33 45 23 38 133 171 18
n°74 22 56 53 33 27 23 48 24 45 125 154 27
n°75 33 60 59 45 29 21 44 21 41 123 145 21
Media 30 51 52 32 27 29 50 25 33 134 149 24

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 3

Estudio de tiempos

Departamento: Almacén Seccibn:
Operacion: Estudio de
meétodos:

Instalacion/maquina: N°:

Herramientas y calibradores:
Producto/pieza: Tubos PVC N°:

Estudio N°: 1

HojaN°: 1

Término:

Comienzo:

Tiempo transcurrido

Operario:

Ficha nim.:

Observado: L. Mallqui

Fecha:
Plano N°: Material:
: - Comprobado:
Calidad: Condiciones de P
trabajo:
N° Descripcién del elemento Muestra TTO TOP V B
1 Llenado ficha de seguridad 75 2222 30 100 30
2 Descarga vehiculo 75 3860 51 100 51
3  Descarga plataforma 75 3905 52 100 52
4  Recepcion de tubos 75 2430 32 100 32
5 Verificacion de materiales 27 27
75 2026 100
vehiculo
6 Verificacion de materiales 29 29
75 2207 100
plataforma
7  ldentificacion de codificacion 75 3774 50 100 50
Ingreso al sistema 75 1908 25 100 25
Traslado montacargas a zona de 33 33
75 2507 100
stock
10 Locacién de mercaderia 75 10029 134 100 134
11 Picking y preparacion 75 11185 149 100 149
12 Salida y verificacion 75 1824 24 100 24

Nota: TTO - total tiempo observado TOP - promedio V - valoracion TB-

tiempo bésico

Fuente: elaboracion propia
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Para el calculo de suplementos se establecen previamente las

condiciones en las que se trabajan y con ayuda de la tabla para suplementos

sugerida por la OIT y por descanso en porcentaje de los tiempos normales

mostrada en el Anexo 4.

Tabla 4

Condiciones de trabajo

N° Actividades

Condiciones

1 Llenado ficha de seguridad

2  Descarga de vehiculo

3  Descarga de plataforma

4  Recepcion de tubos
Verificacion de materiales
vehiculo

6  Verificacién de materiales
plataforma

7 Identificacion de codificacion

8 Ingreso al sistema

9 Traslado de montacargas a zona
de stock

10 Locacién de mercaderia

11 Picking y preparacion

12 Saliday verificacién

Trabajo de pie con inclinacion del
cuerpo.

Trabajo de pie incomodo con
inclinacion del cuerpo y levantamiento
de cargas.

Trabajo de pie incomodo con
inclinacion del cuerpo y levantamiento
de cargas.

Trabajo de pie mondtono.

Trabajo de pie con inclinacion del
cuerpo y monotono.

Trabajo de pie con inclinacion del
cuerpo y monétono.

Trabajo de pie mond4tono y requiere
concentracion.

Trabajo monétono y  requiere

concentracion.

Requiere concentracion.

Trabajo de pie con inclinacién del
cuerpo y levantamiento de cargas en
movimiento en zonas de dificil acceso.
Trabajo de pie incomodo con
inclinacién del cuerpo y levantamiento
de cargas en zonas de dificil acceso.

Trabajo de pie con inclinacién del

cuerpo y monétono.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla b

Céalculo de suplementos

item / N° N° N° N° N° N° N° N° N° N° N° N°
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Suplementos por descanso
Sexo M H H H H H M H H H H M
trabajador
Suplementos constantes
Pornecesidad 7 5 5 5 5 5 7 5 5 5 5 7
personal
Por fatiga 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Suplementos variables
Trabajodepie 2 2 2 2 2 2 2 - - 2 2 2
Postura - 2 2 2 2 2 - - 2 2 2 -
Monotonia - - - 11 1 1 1 - - - 2
Concentracion - - - - - - 2 2 2 - - -
Uso de fuerza 2 2 - - - - - - 4 3 -
Suplementos 13 15 15 14 14 14 16 12 13 17 16 15

totales

Fuente: elaboracién propia
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A continuacién, se muestra el promedio de tiempo observado en
minutos para cada item y la suma de los suplementos.
Tabla 6

Promedio cronometraje

N° ITEMS (actividades) PROMEDIO SUPLEMENTO ESTANDAR

Llenado ficha de

1 , 30 13 43
seguridad.

2 Descarga de vehiculo 51 15 66
Descarga de

3 52 15 67
plataforma

4  Recepcion de tubos 32 14 46
Verificacion de

5 27 14 41

materiales vehiculo
Verificacion de

6 _ 29 14 43
materiales plataforma

Identificacion de

7 o 50 16 66
codificacion

8 Ingreso al sistema 25 12 37
Traslado de

9 montacargas a zona 33 13 46
de stock
Locacién de

10 ) 134 17 151
mercaderia

11 Picking y preparacion 149 16 165

12 Salida y verificacion 24 15 39

Fuente: elaboracién propia
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Movimiento de stock en almacén

En cuanto a los materiales dentro del almacén y su movimiento de stock
en TN por ventas, cuantificamos las toneladas movidas como venta en
el periodo 2021. En el siguiente gréafico se observan las ventas en dicho
periodo, las cuales tienen cierta variabilidad, pero se puede calcular un

manejo de stock promedio por mes equivalente a 1200 TN por mes.

Figura 5

Ventas en el periodo 2021

VENTASENTN
2,000.00
1,500.00
1,000.00
] " "i
MES- T 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se muestra la clasificacion ABC en base al movimiento

en toneladas y la participacién de materiales en el periodo 2021, Anexo 3.
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Tabla 7

Clasificacion ABC

N. Texto breve de material MoIi?Tt\?elvnto Participacion  %Acumulado = Zona %
1 TBLUZSEL 3/4" GO-PAVCO VINDUIT 1800 9.80% 9.80% A
2 TB DESAGUE SAL 4" GO-PAVCO VINDUIT HT 1700 9.30% 19.10% A
3  TB DESAGUE SAL 2" GO-PAVCO VINDUIT HT 1501 8.20% 27.30% A
4  TBPRES C-10 R 1/2" GO-PAVCO VINDUIT HT 1480 8.10% 35.40% A
5 TBPRES C-10 EC 1/2" GO-PAVCO VINDUIT HT 801 4.40% 39.80% A
6 TB DESAGUE SAL 3" GO-PAVCO VINDUIT HT 790 4.30% 44.10% A
7 TBPRESION C-10 EC 1" GO-PAVCO VINDUIT 750 4.10% 48.20% A
8 TBPRESION C-10 R 3/4" GO-PAVCO VINDUIT 745 4.10% 52.20% A
9 TBPRESION C-10 R 1" GO-PAVCO VINDUIT 730 4.00% 56.20% A 78.20%
10 TB LUZ SEL 1" GO-PAVCO VINDUIT 720 3.90% 60.10% A
11 TB PRESION 110MM PN5 S20 UR F2.5 600 3.30% 63.40% A
12 TB PRESION 110MM PN7.5 S13.3 UR F2.5 580 3.20% 66.60% A
13 TB PRESION C-10 EC 2" GO-PAVCO VINDUIT 560 3.10% 69.60% A
14 TB PRESION C-10 EC 1 1/2" GO-PAVCO VINDU 540 2.90% 72.60% A
15 TB LUZ SAP 1/2" GO-PAVCO VINDUIT 520 2.80% 75.40% A
16 TB PRESION 200MM PN7.5 S13.3 UR F2.5 500 2.70% 78.20% A
17 TB PRESION 63MM PN10 S10 UR F2.5 480 2.60% 80.80% B
18 TB LUZ SAP 2" GO-PAVCO VINDUIT 460 2.50% 83.30% B
19 TB LUZ SAP 3/4" GO-PAVCO VINDUIT 440 2.40% 85.70% B
20 TB PRESION C-10 EC 3/4" GO-PAVCO VINDUIT 442 2.40% 88.10% B
21 TB PRESION 110MM PN10 S10 UR F2.5 80 0.40% 88.50% B
22 TB PRESION 200MM PN10 S10 UR F2.5 79 0.40% 89.00% B
23 TB PRESION 160MM PN10 S10 UR F2.5 78 0.40% 89.40% B
24 TBLUZSAP 1 1/2" GO-PAVCO VINDUIT 7 0.40% 89.80% B
25 TB DESAGUE SAL 6" GO-PAVCO VINDUIT 72 0.40% 90.20% B
26 TUBERIA BIAXIAL 250MM PN8 C2.0 60 0.30% 90.50% B
27 TBPVC - VOLADURAHD 2" X3MX 1.3MM-CE 65 0.40% 90.90% B
28 TB PRESION C-7.5 EC 2" GO-PAVCO VINDUIT 60 0.30% 91.20% B
29 TB PRESION C-10 EC 1/2" GO-PAVCO VINDUIT 59 0.30% 91.50% B
30 TB PRESION 90MM PN7.5 S13.3 UR F2.5 58 0.30% 91.90% B
31 TB PRESION 90MM PN7.5 S13.3 UF F2.5 57 0.30% 92.20% B 16.80%
32 TB PRESION 90MM PN5 S20 UR F2.5 56 0.30% 92.50% B
33 TB PRESION 90MM PN10 S10 UR F2.5 55 0.30% 92.80% B
34 TB PRESION 75MM PN5 S20 UR F2.5 50 0.30% 93.10% B
35 TB PRESION 140MM PN7.5 S13.3 UR F2.5 48 0.30% 93.30% B
36 TBLUZSEL 1 1/4" GO-PAVCO VINDUIT 48 0.30% 93.60% B
37 TBLUZSEL 1 1/2" GO-PAVCO VINDUIT 47 0.30% 93.80% B
38 TB DESAGUE PESADO 4" GO-PAVCO VINDUIT 45 0.20% 94.10% B
39 TB DESAGUE PESADO 3" GO-PAVCO VINDUIT 41 0.20% 94.30% B
40 TB DESAGUE PESADO 2'GO-PAVCO VINDUIT 40 0.20% 94.50% B
41 TB ALCANTARILLADO 630MM SN4 S20 UF 39 0.20% 94.70% B
42 TB ALCANTARILLADO 400MM SN4 S20 UR 39 0.20% 94.90% B
43 TB ALCANTARILLADO 355MM SN4 S20 UR 38 0.20% 95.20% C
44 TB ALCANTARILLADO 315MM SN4 S20 UR 35 0.20% 95.30% C
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Total,

N. Texto breve de material Movimiento Participacion %Acumulado = Zona %
45 TB ALCANTARILLADO 315MM SN2 S25 UR 34 0.20% 95.50% C
46 TB ALCANTARILLADO 250MM SN4 S20 UR 33 0.20% 95.70% C
47 TB ALCANTARILLADO 250MM SN2 S25 UR 32 0.20% 95.90% c
48 TB ALCANTARILLADO 200MM SN8 S16.7 UR 30 0.20% 96.00% C
49 TB ALCANTARILLADO 200MM SN4 S20 UR 28 0.20% 96.20% C
50 TB ALCANTARILLADO 200MM SN2 S25 UR 28 0.20% 96.40% C
51 TB ALCANTARILLADO 160MM SN4 S20 UR 27 0.10% 96.50% C
52 TB ALCANTARILLADO 160MM SN2 S25 UR 25 0.10% 96.60% C
53 TB ALCANTARILLADO 110MM SN4 S20 UR 24 0.10% 96.80% C
54 TB PRESION 200MM PN5 S20 UF CON ANILLO 22 0.10% 96.90% C
55 TB PRESION C-7.5 EC 4" GO-PAVCO VINDUIT 21 0.10% 97.00% C
56 TB PRESION 63MM PN5 S20 UR F2.5 20 0.10% 97.10% C
57 TBLUZSAP 1" GO-PAVCO VINDUIT 20 0.10% 97.20% C
58 TB PRESION C-5 EC 4" GO-PAVCO VINDUIT 20 0.10% 97.30% C
59 TB PRESION C-10 EC 3" GO-PAVCO VINDUIT 19 0.10% 97.40% C
60 TBPRESION C-7.5 EC 3" GO-PAVCO VINDUIT 19 0.10% 97.50% C
61 TBPRESION 75MMPN7.5S13.3 UR F2.5 18 0.10% 97.60% C
62 TB PRESION 63MM PN7.5 S13.3 UR F2.5 17 0.10% 97.70% c
63 TB PRESION C-5 EC 3" GO-PAVCO VINDUIT 17 0.10% 97.80% c
64 TBPRESION C-10 EC 1 1/4" GO-PAVCO VINDU 16 0.10% 97.90% C
65 TB PRESION 315MM PN7.5 S13.3 UR F2.5 16 0.10% 98.00% C
66 TBPRESION C-10 EC 4" GO-PAVCO VINDUIT 16 0.10% 98.10% C 5.10%
67 TB PRESION 200MM PN15 S6.6 UR F2.5 16 0.10% 98.20% C
68 TBLUZSEL 2" GO-PAVCO VINDUIT 15 0.10% 98.30% C
69 TBPRESION C-5EC 2" GO-PAVCO VINDUIT 14 0.10% 98.30% C
70 TB PRESION 160MM PN5 S20 UF CON ANILLO 14 0.10% 98.40% C
71 TBLUZ SEL 5/8" GO-PAVCO VINDUIT 14 0.10% 98.50% C
72 TBLUZSAP 4" GO-PAVCO VINDUIT 14 0.10% 98.60% C
73 TBPRESION C-10 R 1 1/2" GO-PAVCO VINDUI 13 0.10% 98.60% C
74 TB PRESION C-10 EC 6" GO-PAVCO VINDUIT 15 0.10% 98.70% C
75 TBPRESION 250MM PN7.5 S13.3 UR F2.5 12 0.10% 98.80% C
76 TB LUZ SEL 1/2" GO-PAVCO VINDUIT 11 0.10% 98.80% C
77 TB ALCANTARILLADO 355MM SN2 S25 UF 10 0.10% 98.90% C
78 TB ALCANTARILLADO 250MM SN4 S20 UF 10 0.10% 98.90% c
79 TBCPVC 1/2" X5 ML-PAVCO CPVC 9 0.00% 99.00% c
80 TUBERIA BIAXIAL 315MM PN10 C2.0 9 0.00% 99.00% C
81 TB PRESION 75MM PN10 S10 UR F2.5 8 0.00% 99.10% C
82 TB PRESION 63MM PN10 S10 UF F2.5 8 0.00% 99.10% C
83 TB LUZ SAP 3" GO-PAVCO VINDUIT 7 0.00% 99.20% C
84 TB DESAGUE PESADO 6" GO-PAVCO VINDUIT 7 0.00% 99.20% C
85 TBPRESION C-10 R 2" GO-PAVCO VINDUIT 7 0.00% 99.20% C
86 TBLUZSAP 1 1/4" GO-PAVCO VINDUIT 6 0.00% 99.30% C
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Total,

N. Texto breve de material Movimiento Participacion  %Acumulado = Zona %
87 TBCPVC 3/4" X5 ML-PAVCO CPVC 6 0.00% 99.30% c
88 TB ALCANTARILLADO 400MM SN2 S25 UF 0.00% 99.30% c
89 TUBERIA BIAXIAL 200MM PN10 C2.0 6 0.00% 99.40% C
90 TBPRESION C-7.5 EC 1.1/2" GO-PAVCO VIND 6 0.00% 99.40% C
91 TBPRESION C-15 EC 1 1/2" GO-PAVCO VINDU 6 0.00% 99.40% C
92 TB PRESION 63MM PN7.5 S13.3 UF F2.5 6 0.00% 99.50% C
93 TB ALCANTARILLADO 315MM SN2 S25 UF 6 0.00% 99.50% C
94 TB PRESION BIAXIAL 160MM PN10 C2.0 6 0.00% 99.50% C
95 TB PRESION C-7.5 EC 2 1/2" GO-PAVCO VIND 6 0.00% 99.60% C
96 TB PRESION C-5 EC 6" GO-PAVCO VINDUIT 6 0.00% 99.60% C
97 TB PRESION 140MMPN5 S20 UR F2.5 6 0.00% 99.60% C
98 TB LUZ SAP 2 1/2" GO-PAVCO VINDUIT 6 0.00% 99.70% c
99 TB DESAGUE SAL 1 1/2" GO-PAVCO VINDUIT 6 0.00% 99.70% c
100 TB ALCANTARILLADO 160MM SN4 S20 UF 5 0.00% 99.70% C
101 TB PRESION C-10 R 1 1/4" GO-PAVCO VINDUI 5 0.00% 99.80% C
102 TB PRESION C-10 EC 2 1/2" GO-PAVCO VINDU 5 0.00% 99.80% C
103 TB PRESION 250MM PNS S20 UF F2.5 4 0.00% 99.80% C
104 TB HDPE 6" SDR9 PE4710 ASTMF714 4 0.00% 99.80% C
105 TB ALCANTARILLADO 200MM SN4 UF C/ANILLO 4 0.00% 99.90% C
106 TB PVC NOVAFORT C 315 MM SN 4 3 0.00% 99.90% C
107 TB PRESION C-7.5 EC 6" GO-PAVCO VINDUIT 3 0.00% 99.90% C
108 TB PEAD 160MM SDR13.6 PN12.5 PE100 NEGRO 3 0.00% 99.90% C
109 TUBERIA BIAXIAL 315MM PN8 C2.0 3 0.00% 99.90% C
110 TB PVC NOVAFORT C 200 MM SN 4 3 0.00% 99.90% c
111 TB PRESION C-15 EC 2" GO-PAVCO VINDUIT 3 0.00% 100.00% C
112 TUBERIA BIAXIAL 250MM PN10 C2.0 3 0.00% 100.00% C
113 TBPVC 2" x 3m x 1.7mm Explosivos 3 0.00% 100.00% C
114 TB PEAD 63MM SDR13.6 PN10 PE80 VERDE 3 0.00% 100.00% C

Fuente: Extraido de Tuberias y Geosistemas del Pert S.A.

En la Tabla 7 se observa que son de prioridad los materiales que

significan mayor participacion para el almacén dentro de los materiales de

alta rotacion.
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Tabla 8

Nivel de porcentaje de participacion

CLASE % CANTIDAD % PARTICIPACION
A 0-80 16 22 %
B 81-95 29 31 %
C 96 — 100 72 47 %

Fuente: elaboracion propia

A continuacién, se muestra el rendimiento del personal en el almacén

durante la recepcién, preparacién y salida de la mercaderia. Para ello

hacemos uso de los siguientes items que representan las actividades que se

realizan y al colaborador que las realiza.

Tabla 9

Actividades por colaborador

COLABORADOR ACTIVIDAD

1 Recepcion y ayuda en plataforma

Manejo de montacargas turno mafana

Manejo de montacargas turno tarde

Verificacion de mercaderia y locacién turno

4 ~

mafiana
5 Verificacion de mercaderia y locacién turno tarde
6 Ingreso de data al sistema

- Manejo de mercaderia en montacargas

Fuente: elaboracion propia
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Para obtener el rendimiento de los colaboradores en la recepcion de
almaceén utilizamos el software Arena.
Figura 6

Grafica de rendimiento de colaboradores

Resource
LJ!ia!]E
Scheduled Utilization
Valug
1 0.8807
2 0.4045
k| 0.2122
4 0.7027
5 0.3845
B 0.2620
Montacarga 0.4045
0900
0800
aTad
ae00
0 %00
8400 4
a 300 3 5 6
0200

Fuente: elaboracion propia
Segun el mismo programa que recoge los inputs y simula el
rendimiento, obtenemos una estandarizacién en términos de porcentaje tal y
como se muestra a continuacion.
Tabla 10

Rendimiento de colaboradores

COLBORADOR RENDIMIENTO

79 de 100 %
40 de 100 %
22 de 100 %
73 de 100 %
35 de 100 %
28 de 100 %
- 43 de 100 %

oD 01~ WN P

Fuente: elaboracion propia
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Se puede apreciar que en la Tabla 10 existe una diferencia marcada de
rendimiento entre cada uno de los colaboradores.
4.1.3. Problemas identificados
Tabla 11

Lista de problemas identificados

N° Problemas registrados Viabilidad Justificacion

Falta de equipos para Se cuenta con presupuesto

No oo
transporte limitado

Se cuenta con presupuesto
Tecnologia para

5 No limitado para tecnologia
etiquetado moderna

3 Grandes distancias S No supone un gran gasto
recorridas
Tiempos  altos  de N

4 Si 0 supone un gran gasto
recorrido

c Rendimiento del S No supone un gran gasto
personal

6 Costes  elevados  de Si No supone un gran gasto

almacenamiento

Fuente: elaboracion propia

Con las primeras observaciones se pudieron enumerar cada uno de los
problemas identificados y al mismo tiempo se hizo una evaluacién previa de
la viabilidad de solucién dejando a un lado los que excederian un presupuesto
asequible.

De este andlisis realizado se determina que cuatro aspectos de la
problematica eran viables a ser resueltos, descartando el tiempo de entrega
de productos al almacén por obedecer a factores externos a este,
concentrandose la problemética en cuatro problemas que no implican gastos

mayores para el area de almacenes, los cuales se enlistan a continuacion:

68



a. Las distancias recorridas para localizar la mercaderia y efectuar el pick
up (recoger los materiales en una direccion especifica y entregarlos
donde se requiera) para despacho.

b. Los tiempos altos de recorrido en los racks del area de almacén de la
empresa.

c. Elrendimiento de los trabajadores a cargo de mover la mercaderia, este
factor permite establecer estrategias para una mejora continua.

d. El costo de almacenamiento debido a la inexistencia de informacion de
cada item en el almacén, lo cual repercute negativamente en la
empresa por la ausencia de discernimiento respecto al tiempo de
almacenaje, rotacion de productos y la existencia de materiales
dafados u obsoletos, todo ello aumenta el coste de almacenamiento.
A continuacion, se muestra el diagrama de Ishikawa que permite

identificar los problemas.

Figura 7

Diagrama de Ishikawa

Método Mano de aobra

. . Poco
Grandes distancias :
compromiso

Actividad Falta capacitacién

innecesaria

Codificacién ineficiente Cansancio

Gestion
ineficiente
Rotacion no calculada
Materidl Montacargas en mal estade
dafiado
Obsolescencia Poco mantenimiento
Material Mdquina

Fuente: elaboracién propia
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4.2.Discusion de resultados
4.2.1. Propuestade capacitaciones

Por el diagndstico realizado se observé la necesidad de capacitaciones
para los trabajadores con el objetivo que se realicen las actividades de
manera optima, sintiéndose comprometidos con la empresay lograr un mayor
rendimiento que se traduzca en un mejor servicio a los clientes.

Se deben realizar capacitaciones de manera periddica y organizada
para ello es necesario contratar una empresa especializada en gestién de
equipos de trabajo, ya que estas cuentan con experiencia y conocimientos
especificos en el tema. Es importante asignar un presupuesto adecuado para
garantizar la calidad de los programas de capacitacion. Del mismo modo es
recomendable programar las capacitaciones dentro del horario de trabajo
para asegurar la participacion de todos los empleados, también se debe
implementar una politica de ventas, esta es una estrategia efectiva para
alinear los objetivos y enfoque de los empleados en el area de ventas.

Es necesario que el equipo comprenda cuales son los procesos que se
deben de realizar para mejorar la eficiencia de los mismos, esto implica
proporcionarles informacién clara y precisa sobre los procedimientos e
instructivos. Ademas, es importante que el equipo esté al tanto de quiénes
son los clientes, sus necesidades y deseos. Esto les permitirh adaptar su
enfoque y ofrecer un servicio mas personalizado.

Se consideran los siguientes aspectos para la capacitacion del
personal:

¢ Desarrollo del nuevo proceso de almacenamiento: implica el analisis
exhaustivo de las necesidades y requisitos especificos de la empresa

gue incluye evaluar el tipo de productos que se almacenaran, la
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cantidad de inventario, los flujos de trabajo existentes y cualquier

restriccion de espacio o recursos.

e Tener el stock a la mano teniendo en cuenta que los clientes frecuentes
normalmente solicitan el mismo pedido, para ello se debe establecer
acuerdos preferenciales con proveedores, implementar un sistema de
gestion de inventario en tiempo real y considerar programas de
fidelidad. Estas estrategias ayudardn a mantener un stock adecuado y
brindar un servicio de calidad a los clientes frecuentes.

e Capacitar al personal de despacho teniendo en cuenta que los
productos ingresados con anterioridad al almacén son de entrega
prioritaria y los nuevos pasan a ser de entrega secundaria, hasta que
pasen a ser prioritarios y se crea un ciclo eficiente y asi tener una
rotacion estandarizada utilizando métodos como el PEPS.

Tener a los operarios bien capacitados, asegura la calidad de su
trabajo, por este motivo es importante que la empresa posea la planificacion
necesaria para mejorar las habilidades que se requieren en los puestos
laborales del area de almacenaje, esto no solo beneficia al operario en cuanto
a sus capacidades, conocimientos y eficiencia en el trabajo, sino también a
la empresa. Esta idea debe ser clara tanto para la empresa como para el
trabajador ya que con ella se lograra mejorar la calidad en el desarrollo de
las tareas. Una vez concluido el proceso de capacitacién es importante el
establecimiento de la relacion experto - aprendiz, en el que la organizacion
capacita a los responsables del proceso y que ellos, posteriormente, brinden

sus conocimientos a los trabajadores que tienen a su cargo.
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Tabla 12

Contenido capacitaciones

TEMA CONTENIDO

Mejora continua Cultura organizacional
Habilidades Blandas
Herramientas de calidad
Optimizacion de procesos
Planificacion logistica Proyeccion de ventas
Operaciones logisticas
Almacenes Administracién de mercaderias
Sistemas de almacén
Inventarios Recuento fisico de inventarios

Organizacion de inventarios

Fuente: elaboracién propia

Una vez se realicen las capacitaciones, se plantea evaluar a los
operarios y darles un seguimiento en materia de desempefio.

Estas capacitaciones se pueden realizar semanalmente, 1 tema por
cada item y con una duracién de 60 minutos por reunion. Luego también la
realizacion de capacitaciones cada seis meses que seran inscritas en los
formatos adecuados, de tal manera que los temas y objetivos se describan,

al igual que la asistencia de los operarios.
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Figura 8

Formato programa semestral de capacitacion

PROGRAMA DE CAPACITACION
F e T —
N* NOMBRE OBJETIVO FECHA DE LUGAR N° HORAS | INSTRUCTOR | DIRIGIOA | OBSERVACIONES
DEL CURSO REALIZACION POR CURSO
NOMBRE FIRMA FECHA
ELBORADO POR
APROBADO POR

Fuente: elaboracion propia
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Figura 9

Formato de lista de asistencia

T Y G REGISTRO DE INDUCCION, CAPACITACION, ENTRENAMIENTO Y SIMULACROS DE
EMERGENCIA

N° REGISTRO: DATOS DEL EMPLEADOR:
DOMICILIO ACTIVIDAD N2 TRABAJADORES
(Direccidn, distrito, departamento, ECONOMICA CENTRO LABORAL

RAZON SOCIAL O DENOMINACION SOCIAL RUC

O INDUCCION O CAPACITACION O ENTRENAMIENTO O SIMULACRO DE EMERGENCIA
]

Fecha: Hora de Inicio: Hora de Término: I:Ioras

Profesional: Firma: Lugar:

Tema:

ASISTENTES
Nombres y Apellidos DNI AREA EMPRESA FIRMA OBSERVACION
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RESPONSABLE DEL REGISTRO
Nombre: Fecha:

Cargo: Firma

Fuente: elaboracion propia
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4.2.2. Propuesta de recorridos
A continuacion, se muestra la propuesta para el recorrido en el
almacén, reduciendo las distancias, por ende, los tiempos para las

actividades de locacion.
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Figura 10

Recorrido propuesto almacén
| B | A | B | A | B A | B A | B A |
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i i | p— e
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Fuente: elaboracion propia
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En la imagen se muestra la disposicién que se da después de mejorar
la estructuracion de los materiales en el almacén, asi como la asignacion de
codificacién de esta area. Aunque las zonas siguen mostrandose como lado
A y B, se enumeran los pasillos para que el recorrido no se haga por
columnas y la codificacion de cada uno sigue siendo de la A hasta la H en
ambas zonas, pero evitandose el doble recorrido.

Para la codificacion tenemos la siguiente propuesta, segun la
disposicién a 15 H 03 a 02.

e A:distingue materiales

e 15: pasillo
e H: cuerpo
e 03: nivel

e A: subdivision
e 02: subdivision tercera
Como se observa la codificacién de cada espacio cubico se colocaray
se asignara a un material locacionado, manteniendo los niveles A para parte
baja y B para parte alta. Asi también se estandariza el nimero de caracteres
para todos los nimeros de una cifra que iran precedidos del nimero 0.
Luego hacemos la comparaciéon de los recorridos para el almacén de

materiales teniendo en cuenta las siguientes medidas:
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Figura 11

Medicion en almacén

7.59m

lo|n|O|m|Tm ||
lo|n|O|m|Tm ||

147 m 072m
113 m 067m
123m 064m

Fuente: elaboracion propia

Figura 12

Comparacion recorridos en almacén

Recorrido Actual Recorrido Propuesto
Recorrido 1ra: 49093 m Recorrido 1ra: 149.38 m
Recorrido 2da: 48334 m Recorrido 2da: 17215 m
Recorrido Perpendicular : 5588 m Recorrido Perpendicular ; 55.88 m
Recorrido gradas 440 m Recorrido gradas 440 m
Recorrido TOTAL: 1034.55 m Recorrido TOTAL: 38181 m
100% 37%

Fuente: elaboracion propia

Se puede observar en la comparativa del sistema actual y propuesto,
un ahorro de recorrido del 63 %, teniendo en cuenta el cambio de

codificacion.
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4.2.3. Propuesta de redistribucion de materiales
Para realizar esta propuesta se tuvo en cuenta la redistribucion de
materiales segun el prondstico de la demanda y el analisis de rotacién con el
método ABC para inventarios, con este proposito se detalla el movimiento en
toneladas y la participacién de materiales en el afio 2021, Anexo 3.
Para determinar el pronéstico de demanda se empleara el modelo

estacional o ciclico el cual presenta la siguiente formula.

X, =1+X,

Donde:
Xt: prondstico del periodo t
I: indice estacional
Xg: promedio general de la demanda

De igual manera se obtiene el indice estacional mediante la siguiente férmula.

Xi
I==*
Xg

Donde:

Xi: promedio de la demanda del periodo i
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Con el objetivo de establecer el pronéstico, elegimos al material de
mayor demanda durante el periodo 2021, siendo este el Tubo Eléctrico Sel
3/4" Pavco con 1800 TN.

Figura 12

Proyeccioén de la demanda - Tb Eléctrico Sel 3/4" Pavco

PRODUCTO Tuberia para instalaciones eléctricas Sel 3/4"
PERIODO DATA HISTORICA |PROMEDIO DEL iNDICE PRONOSTICO
2020 2021 PERIODO ESTACIONAL 2022

ENERO 190 184 187 1,25 233
FEBRERO 125 152 139 0,92 128
MARZO 156 145 151 1,00 151
ABRIL 195 147 171 1,14 195
MAYO 149 175 162 1,08 175
JUNIO 116 118 117 0,78 91
JULIO 145 123 134 0,89 120
AGOSTO 184 148 166 1,11 184
SETIEMBRE 175 153 164 1,09 179
OCTUBRE 123 170 147 0,98 143
NOVIEMBRE 117 196 157 1,04 163
DICIEMBRE 125 147 136 0,91 123

PROMEDIO
MOVIMIENTO 150 155 157

TOTAL

MOVIMIENTO 1800 Tn. | 1858 Tn. 1886 Tn.

Fuente: elaboracién propia
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Teniendo previamente elaborados los prondésticos de ventas para cada

producto en especial los de la clasificacién A, tendremos los requerimientos

de productos que se deberan tener para los stocks de seguridad a operar.

Establecemos el nivel de servicio en 95 % ya que se necesita dar un buen

servicio al cliente.
Figura 13

Proyeccion de la demanda — Productos clasificacion A

PRODUCTO: Tubo Desague Sal 4" Pavco PRONOSTICO
DATA 2020 2021 2022
PROMEDIO MOVIMIENTO 142 146 148
TOTAL MOVIMIENTO 1700 Tn. 1755 Tn. 1781 Tn.
PRODUCTO: Tubo Desague Sal 2" Pavco PRONOSTICO
PROMEDIO MOVIMIENTO 125 129 131
TOTAL MOVIMIENTO 1501 Tn. 1549 Tn. 1573 Tn.
PRODUCTO: Tubo Presién C-10R 1/2" Pavco PRONOSTICO
PROMEDIO MOVIMIENTO 123 127 129
TOTAL MIOVIMIENTO 1480 Tn. 1528 Tn. 1551 Tn.
PRODUCTO: Tubo Presién C-10 EC 1/2" Pavco PRONOSTICO
PROMEDIO MOVIMIENTO 67 69 70
TOTAL MOVIMIENTO 801 Tn. 827 Tn. 839 Tn.
PRODUCTO: Tubo Desague Sal 3" Pavco PRONOSTICO
PROMEDIO MOVIMIENTO 66 68 69
TOTAL MIOVIMIENTO 790 Tn. 825 Tn. 828 Tn.
PRODUCTO: Tubo Presién C-10 EC 1" Pavco PRONOSTICO
PROMEDIO MOVIMIENTO 63 64 65
TOTAL MOVIMIENTO 750 Tn. 774 Tn. 786 Tn.
PRODUCTO: Tubo Presién C-10 R 3/4" Pavco PRONOSTICO
PROMEDIO MOVIMIENTO 62 64 65
TOTAL MOVIMIENTO 745 Tn. 769 Tn. 781 Tn.
PRODUCTO: Tubo Presién C-10R 1" Pavco PRONOSTICO
PROMEDIO MOVIMIENTO 61 63 64
TOTAL MOVIMIENTO 730 Tn. 754 Tn. 765 Tn.
PRODUCTO: Tubo Eléctrico Sel 1" Pavco PRONOSTICO
PROMEDIO MOVIMIENTO 60 62 63
TOTAL MOVIMIENTO 720 Tn. 743 Tn. 754 Tn.
PRODUCTO: Tubo Presién Iso 110 mm S20 PRONOSTICO
PROMEDIO MOVIMIENTO 50 51 52
TOTAL MIOVIMIENTO 600 Tn. 619 Tn. 629 Tn.
PRODUCTO: Tubo Presién Iso 110 mm S13.3 PRONOSTICO
PROMEDIO MOVIMIENTO 48 50 51
TOTAL MOVIMIENTO 580 Tn. 599 Tn. 608 Tn.
PRODUCTO: Tubo Presién C-10 EC 2" Pavco PRONOSTICO
PROMEDIO MOVIMIENTO 47 48 49
TOTAL MIOVIMIENTO 560 Tn. 578 Tn. 587 Tn.
PRODUCTO: Tubo Presién C-10 EC 1 1/2" Pavco PRONOSTICO
PROMEDIO MOVIMIENTO 45 46 a7
TOTAL MOVIMIENTO 540 Tn. 557 Tn. 566 Tn.
PRODUCTO: Tubo Eléctrico Sap 1/2" Pavco PRONOSTICO
PROMEDIO MOVIMIENTO 43 45 46
TOTAL MOVIMIENTO 520 Tn. 537 Tn. 545 Tn.
PRODUCTO: Tubo Presién Iso 200 mm S13.3 PRONOSTICO
PROMEDIO MOVIMIENTO 42 43 44
TOTAL MOVIMIENTO 500 Tn. 516 Tn. 524 Tn.

Fuente: elaboracion propia
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Posteriormente se establece un sistema de revision periédica de 30
dias entre revisiones regulares. De esta manera el stock en el almacén se
podra planificar mensualmente o por temporada y se cumplird con las
exigencias de stock establecidos por la organizacién. Con este método se
realizara el stockeo en el almacén con menores riesgos de quedarse con
materiales que no tengan mucho movimiento.

Se continda utilizando de modelo al Tubo Eléctrico Sel 3/4" Pavco con
la obtencién de la desviacion estandar de las unidades vendidas
mensualmente durante el primer trimestre del periodo base 2021, esto porque
consideramos las ventas de manera estacionaria, por lo tanto, se calcula el
inventario 6ptimo para mantener los lotes de pedido en relacién a la

demanda.

T=Dpy+Zx0p4

Donde:
T: inventario éptimo
D,-l: demanda del periodo
Z: nivel de servicio = 95 %

Op+: desviacion estandar y lead time
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Figura 15

Célculo inventario 6ptimo - Tb Eléctrico Sel 3/4" Pavco

MES CANTIDAD PRONOSTICO
ENERO 227280 und. | Prondstico (TN) 512
FEBRERO 228025 und. 3meses
MARZO 226933 und. |Pronéstico (und) 775758
Demanda (30 dias] 258586
D. Estandar (30 dias) 558 Demanda ( 1 dia) 209
D. Estandar (31 dias) 559 Demanda (31 dias] 258795
Lead Time 1 dia I!\IVENTARIO 258892
Nivel de servicio (95%) 1,96 OPTIMO (31 dias

Fuente: elaboracion propia

Se observa que se debe tener 258,892 unidades del Tubo Eléctrico Sel

3/4" Pavco en el almacén para atender la demanda proyectada y como stock

de seguridad 209 unidades, por lo tanto, se trabajara en base al faltante en

el almacén en los siguientes meses para completar el nivel éptimo de

inventario. Del mismo modo se debera realizar el calculo para cada uno de

los productos en el almacén.

Figura 14

Célculo inventario 6ptimo - Productos clasificacién A

PRODUCTO STOCK SEGURIDAD|INVENTARIO OPTIMO
Tubo Desaglie Sal 4" Pavco 198 240199
Tubo Desagle Sal 2" Pavco 185 211916
Tubo Presién C-10R 1/2" Pavco 172 209391
Tubo Presién C-10 EC 1/2" Pavco 162 113431
Tubo Desagle Sal 3" Pavco 150 111916
Tubo Presién C-10 EC 1" Pavco 139 106361
Tubo Presién C-10R 3/4" Pavco 123 105351
Tubo Presién C-10R 1" Pavco 111 103330
Tubo Eléctrico Sel 1" Pavco 95 101815
Tubo Presién Iso 110 mm S20 83 85148
Tubo Presién Iso 110 mm S13.3 75 82118
Tubo Presién C-10 EC 2" Pavco 70 79088
Tubo Presién C-10EC 1 1/2" Pavco 61 76563
Tubo Eléctrico Sap 1/2" Pavco 52 73532
Tubo Presién Iso 200 mm S13.3 45 71007

Fuente: elaboracién propia
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Por dltimo, con la obtencion del nivel éptimo de inventario de Tubo
Eléctrico Sel 3/4" Pavco y verificando que pertenece a la clase A de la
clasificacion ABC realizada con anterioridad se puede realizar su
redistribucion.

En primera instancia redistribuimos la ubicacion de los materiales
dentro del almacén segun la clasificacion ABC. La nueva distribucién tendra
a los materiales de la clasificacion A de mayor rotacién continuos al ingreso
del almacén para impedir que los operarios tengan que estar transportandose
continuamente sea para meter o sacar dichos productos, luego los de la

clasificacion B y por ultimo los de la C.
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Figura 15

Distribucion ABC del almacén
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Fuente: elaboracién propia
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Teniendo el objetivo de establecer la redistribucion con exactitud para el
Tubo Eléctrico Sel 3/4" Pavco, relacionamos el tonelaje con el espacio utilizado
en el almacén.
Tabla 13

Relacion tonelaje y espacio utilizado

Producto Unidad Ruma Cantidad Peso* Peso* Espacio TN*m2
de *Ruma Unidad Ruma Utilizado
empaque kg m2
TUBO 1
ELECTRICO SEL 50 ruma 12,600 0.31 3906 10,24 0,38
3/4" PAVCO
INVENTARIO 38 170868,
OPTIMO 31 DIAS 50 rumas 258892 0.66 72 392,75 17,08

Fuente: elaboracion propia
La ubicacion para el Tubo Eléctrico Sel 3/4" Pavco seria el siguiente
mostrado en color rojo.

Figura 16

C I C

Distribucion ABC del almacén
C = 1 - I v T * 1 7+ 1]
‘J I I '} i [y r i 11?
18 19 il n B M 15 % n B n 30 3 1 kL]

l A ] A | A |
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i i I i i 1 i 1 i i 1 M
1 1 ' Y Y | ' | Y L i
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5
Fuente: elaboracion propia
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4.2.4. Cronometraje proyectado de tiempos con la propuesta

Se usa el mismo esquema para el cronometraje de la situacion actual

para las 12 actividades identificadas con los tiempos mejorados después de la

reestructuracion.

Figura 17

Cronometraje de tiempos con la propuesta

Muest/Activ| Act 1| Act 2| Act 3| Act4| Act5| Act 6| Act 7| Act 8| Act 9| Act 10 | Act 11| Act 12
n°1 27\ 44| 48| 29 27| 29| 57 25 34| 127 144 27
n°2 28| 54| 52| 28| 28| 23] 58 20| 31 134 131 28
n°3 29 42 58| 28| 34| 22| 47| 28| 34| 144 144 31
n°4 29| 59| 47( 31| 23| 28| 44| 28| 31 139 147 20
n°5 30| 44| 42 30| 27 29 42| 28| 29 122 121 22
n°6 28| 54| 41| 28| 28| 35| 39 28| 22 128| 144 29
n°7 29 57| 54| 29| 31| 27| 48| 24 28 134 128 23
n°8 28| 48| 57| 34| 34| 31 47 28] 29 118 138 22
n°9 29 52| 58| 24| 31 28] 50 24| 35 143 131 28
n° 10 29 58 59| 29| 29| 25| 56 28| 27 127 128 29
n°11 29 47) 60| 28| 23] 28] 50 29| 31 135 127 20
n°12 28| 42| 42( 34| 22| 27 60| 22| 44 141 133 20
n°13 28| 41| 48| 29| 28] 32 42 13( 25 143 141 24
n°14 31 54| 52| 34 29| 29| 39| 18 28 139 130 25
n°15 30f 57 58] 39| 35 36| 48[ 24| 27 124] 141 28
n°16 28| 58| 60| 31f 20| 27| 47 25 32 121 121 23
n° 17 29| 59| 59| 24| 24| 21 50 26| 29 132 119 20
n°18 34| 60| 51 191 25 29| 56| 28] 36 150 127 27
n°19 24 42 39| 36| 28| 28] 52 21| 37 143 133 24
n°20 29 39] 48] 35 20| 29| 44 30 31 124 129 25
n°21 28| 48] 52 33 141 29| 48] 28| 38 144| 163 26
n° 22 34 47) 54| 44 201 29| 52 20 31 131 159 17
n°23 29 50| 54| 45| 27 28] 39 26| 27 144 159 20
n°24 28| 56| 59| 32 30| 28] 48[ 28| 28 147 144 25
n°25 27 52| 58| 29| 28| 31 52 29| 32 121 168 22
n° 26 34| 44| 44 29| 25| 30| 54| 28| 44 144 174 23
n°27 28| 48| 43| 27| 23| 28] 54 20| 48 128| 161 13
n°28 28| 52| 57| 28| 21 29| 51f 24| 50 138| 176 18
n°29 31f 58| 48] 29 18| 34| 48| 25| 28 131 143 24
n°30 28 60| 52| 27 16| 24| 44 28| 39 128 127 25
n°31 24 59| 61| 27 27 29| 43| 20 31 127 135 26
n°32 28| 51 53| 28| 28| 28| 57 14 24| 133 141 28
n°33 34( 39] 40| 34| 29| 34 48[ 20 39 141 143 21
n°34 28| 48| 44 23] 27 29 52| 27| 36 130 139 30
n°35 29 52| 57 27 27| 28] 61 18] 35 141 124 28
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n°36 31| 54 54| 28| 28] 27] 53| 28 33 121} 121 20
n°37 28| 54| 52 31| 34| 34| 40[ 25| 44| 119 132 26
n° 38 31 59| 48| 34| 23| 28] 44| 23| 45| 127 150 28
n°39 23| 58| 44| 31 27 28| 57 21| 32 133] 143 21
n°40 29| 44 54 291 28] 31| 54| 18 29| 129 124 28
n°41 28| 43| 421 22) 31 28] 52| 16| 29| 128| 144 20
n°42 241 57| 59 28| 34| 24| 48 27| 27 142 131 24
n°43 27| 50| 44| 29| 31| 27| 44| 28] 28] 127 144 25
n°44 29| 45 54 35| 29| 28| 47| 29| 29| 136 144 28
n°45 27\ 46| 57| 27) 23| 31| 42| 27] 27] 145 168 20
n° 46 28| 50( 48[ 31 28| 34| 41| 28] 27| 120 174 14
n° 47 29| 56| 52| 28 13 31| 54| 30 28] 138] 161 20
n°48 27| 45| 58 25| 18] 29| 57| 23| 34| 133| 176 27
n°49 27| 48| 47) 28| 15| 23| 48] 27| 43| 145 183 18
n°50 28| 52 42 27 23] 22| 59| 28| 27| 120 164 20
n°51 34 61 41| 32| 28] 28] 60| 31| 28 125 146 21
n°52 23| 53] 54 29| 301 29| 42 20] 31} 128] 155 23
n°53 27| 40| 57) 36| 29| 35| 52| 22| 34| 144] 143 27
n° 54 28| 44 58 27| 28] 27| 58 29| 31 131f 124 18
n°55 31 57) 59| 21| 28] 31 47| 23| 29| 144 144 20
n° 56 34| 54 60| 38| 31f 28] 42| 22| 38 147 131 25
n°57 31 52| 42| 31| 28] 34| 41| 28 40| 121] 144 23
n° 58 291 48[ 39 24| 24| 29| 44| 29| 31| 144 144 21
n°59 23| 39| 48[ 28 28] 28] 57 30| 30] 128 168 18
n° 60 22| 61 47 321 34| 27| 58 20| 28| 138 174 16
n°61 28| 48] 50 44| 28] 34| 59 24/ 29| 131} 161 27
n° 62 29| 44| 56| 48] 29| 28| 60[ 25| 34| 128] 176 28
n°63 35| 40| 59| 50| 22| 28] 42| 28 24| 127 183 29
n° 64 27\ 57| 60| 28] 13| 31| 48| 23] 29| 133] 164 27
n° 65 31| 54 42| 26| 18 28| 52| 20f 28| 141} 159 28
n° 66 28| 59| 391 32] 24 24| 54| 27| 34 130 144 30
n° 67 25| 56 48[ 27| 25| 28| 48| 24| 30| 141 168 20
n° 68 28| 41| A7) 35| 26| 34| 44| 25| 27 121 174 19
n° 69 27 43| 50 45| 28 28] 51f 26| 35| 119 161 17
n°70 32| 64 56 43| 21f 28] 39] 17| 33| 127 176 23
n°71 29| 39| 52 34| 30| 22| 48| 20| 29| 144 167 24
n°72 36| 41 44| 47| 34| 23| 52| 25| 27 125 165 22
n°73 27| 40[ 48[ 28] 20| 32| 44| 221 37| 132 170 17
n°74 21 55| 52| 32] 26| 22| 47| 23| 44| 124 153 26
n°75 32| 59 58 44| 28 20 43] 20| 40| 122| 144 20
Media 28| 50| 51| 31| 26| 28] 49| 24 32| 132 148 23

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 14

Estudio de tiempos con la propuesta

Departamento: Seccioén:
Operacion: Estudio de
meétodos:

Instalacion/méaquina: N°:

Herramientas y calibradores:

Estudio N°:

Hoja N°:

Término:
Comienzo:
Tiempo transcurrido:

Operario:
Ficha N°:

Producto/pieza: Ne°: Observado por:
) Fecha:
Plano N°: Material:
Calidad: Condiciones de Comprobado:
trabajo:
N° Descripcion del elemento Muestra TTO TOP V TB
1 Llenado ficha de seguridad 75 2147 28 100 28
2 Descarga de vehiculo 75 3785 50 100 50
3 Descarga de plataforma 75 3830 51 100 51
4  Recepcion de tubos 75 2355 31 100 31
5 Ven}ﬂcamon de materiales 75 1951 26 100 26
vehiculo
6 Verificacion de materiales 75 2132 28 100 28
plataforma
7  ldentificacion de codificacion 75 3699 49 100 49
8 Ingreso al sistema 75 1833 24 100 24
9 Traslado de montacargas a zona 75 2432 32 100 32
de stock
10 Locacion de mercaderia 75 9954 132 100 132
11 Picking y preparacion 75 11110 148 100 148
12 Saliday verificacion 75 1749 23 100 23

Nota: TTO-total tiempo observado TOP-promedio V-valoracion TB-tiempo
béasico

Fuente: elaboracion propia
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Luego se muestra el promedio de tiempo observado en minutos para

cada item.

Tabla 15

Promedio cronometraje con la propuesta

N° ITEMS (actividades) PROMEDIO SUPLEMENTO TOTAL
Llenado ficha de

1 _ 28 13 41
seguridad
Descarga de vehiculo 50 15 65
Descarga de plataforma 51 15 66
Recepcion de tubos 31 14 45
Verificacion de

5 _ 26 14 40
materiales vehiculo
Verificacion de

6 _ 28 14 42
materiales plataforma
Identificaciéon de

7 o 49 16 65
codificacién

8 Ingreso al sistema 24 12 36
Traslado montacargas a

9 32 13 45
zona de stock

10 Locacién de mercaderia 132 17 149

11 Picking y preparacion 148 16 164

12 Saliday verificacion 23 15 38

Fuente: elaboracion propia

Haciendo la comparativa entre el cronometraje de la situacion actual y el

propuesto, se evidencia un ahorro de tiempo total de 16 minutos lo que equivale

a un 25 % de ahorro a lo largo de un mes.
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4.2.5. Rendimiento con la propuesta

Ante la ausencia de un estudio de rotacién de productos, la medicion de
distancias recorridas y toma de tiempos, entre otros aspectos; se observé en
el andlisis de la situacién actual que solo dos colaboradores utilizan la mayoria
de sus capacidades por lo que su rendimiento es el mas elevado a diferencia
de los demas, esto se traduce en un descenso de la productividad para la
organizacion lo que puede provocar que el drea de RR.HH. tome decisiones
erradas. Después de proyectada la propuesta, el rendimiento de cada uno de
los colaboradores se ve de la siguiente forma.
Figura 20

Grafica de rendimiento con la propuesta

Resource
Usage
Scheduled Utilization
Value
1 0.8445
2 0.4638
3 0.4976
4 0.4857
5 0.2633
6 0.3733
Montacarga 0.4638
0500
0.800
0.700
0.600
0.500
0.400 : n

0.300
0200

Fuente: elaboracion propia
Se observa en la simulacién, que el rendimiento de los colaboradores no
tiene desbalances pronunciados como en el grafico de la situaciéon actual.
Entonces se puede sefialar que se nivelaron los tiempos y el rendimiento de

cada colaborador implicado en las actividades de almacenaje de materiales.
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Tabla 16

Rendimiento de colaboradores con la propuesta

COLBORADOR RENDIMIENTO

84 de 100 %
46 de 100 %
50 de 100 %
49 de 100 %
26 de 100 %
37 de 100 %
- 46 de 100 %

o 0o~ WN P

Fuente: elaboracion propia

Tabla 17

Cuadro comparativo de rendimiento

COLBORADOR R. ACTUAL R. PROPUESTA DIFERENCIA
1 79 de 100 % 84 de 100 % 5%
2 40 de 100 % 46 de 100 % 6 %
3 22 de 100 % 50 de 100 % 28 %
4 73 de 100 % 49 de 100 % 24 %
5 35 de 100 % 26 de 100 % 9%
6 28 de 100 % 37 de 100 % 9%
Montacargas 43 de 100 % 46 de 100 % 3%

Fuente: elaboracién propia

Beneficios de la propuesta

Analizando la optimizacién que supondrian las propuestas planteadas,
gracias a las ya detalladas con anterioridad, podemos observar dicho nivel de
mejora en los puntos débiles del proceso de almacenaje una vez realizada la

implementacion.

92



Tabla 18

Reprocesos con la propuesta

Servicios 6ptimos 13 87 %
Reprocesos 2 13%
Total 15 100 %

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19

Comparativa reprocesos

ACTUAL PROPUESTA
Servicios 6ptimos 74 % 87 %
Reprocesos 26 % 13 %
Total 100 % 100 %

Fuente: elaboracién propia

4.2.6. Inversion de la propuesta
Con la finalidad de establecer los recursos que se utilizan para la
implementacion de las mejoras que reestructuran el almacén, se mencionan
los elementos utilizados, se toma en cuenta los costes acordes al mercado

actual con la ayuda del area de RR.HH. para su establecimiento.
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Tabla 20

Costos de la propuesta

DESCRIPCION COSTO
COSTOS SERVICIOS Y RR.HH.

Salarios capacitadores (4 capacitadores)

(10 reuniones) S/ 26000
Coste por reunion: S/ 650

COSTOS EQUIPOS E INFRAESTRUCTURA

Pintura (lineas de piso) S/ 200
Sefializaciones y materiales de recepcion S/ 1220
OTROS SERVICIOS

Auditor S/ 2500
OTROS GASTOS

Material de escritorio y difusién S/ 330
Materiales de inspeccién S/ 450
TOTAL S/ 30,700

Fuente: elaboracion propia

%94



Tabla 21

Cronograma de inversiones

TOTAL

COSTOS SERVICIOS Y RR.HH.

S/ S/ S/ S/ S/ S/

o S/
Capacitaciones  ,6000 26000 26000 26000 26000 26000 156,000

COSTOS EQUIPOS E INFRAESTRUCTURA

Pintura S/ 200 - - - - S/200 S/400

Sefalizaciones

materiales de S/ - - - - S/ S/
y © 1220 1220 2,440
recepcion
OTROS SERVICIOS
. s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/
Auditor
2500 2500 2500 2500 2500 2500 15,000
OTROS GASTOS
Material de s/
escriorioy  §/330 $/330 /330 S/330 S/330 S/380 oo
difusion '
Materiales de o /o /450 s/450 S/450 S/450 S/450
inspeccion 2,700
s/ S/ s/ S/ s/ S/

TOTAL 30,700 29,260 29,260 29,260 29,260 30,700

Fuente: elaboracion propia
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4.2.7. Analisis costo - beneficio

El andlisis econdmico se llevara a cabo en un horizonte temporal de 5
anos, para ello se toma una tasa del 12 % anual en nuevos soles, establecido
por la empresa. La inversion sera el costo de implementacion. En el primer
afo, el coste incluira solamente costos de mantenimiento como se muestra
en el cronograma.

En el caso de los ingresos estos son los ahorros, siendo que la
problematica al ser corregida en el primer afio ya no representara el mismo
ahorro afo tras afio. Por lo tanto, los siguientes afios se considerarq un
ahorro solo del 30 %.

Tabla 22

Flujo econémico

INVERSION ANO1 ANO2 ANO3 ANO4 ANOS5

EGRESOS
Inversion
S/ S/ S/ S/
de la S/ 30,700 S/29,260
29,260 29,260 29,260 30,700
propuesta
INGRESOS
Ahorro
gracias a S/ S/ S/ S/
S/105,200
la 31,560 31,560 31,560 31,560
propuesta
S/ S/ S/
TOTAL S/ 30,700 S/ 75,940 S/ 860

2,300 2,300 2,300

Tasa 12 %

VAN S/ 4253

Fuente: elaboracién propia
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Figura 18

Céalculo VAN
Calcular VAN

‘ 12 % | 0,00 ‘
‘ 30700 £ 000 ‘
Aflo  coBros PAGOS FLUJOS DE CAJA

0 30700 €
1 ' 75940 €

‘ 105200 ‘ ‘ 29260
: ‘ 31560 ‘ ‘ 29260 LS
: ‘ 31560 ‘ ‘ 29260 oM
i ‘ 31560 ‘ ‘ 29260 s
. ‘ 31560 ‘ ‘ 30700 gooe
Afiadir afic | Limpiat formularic |5 Ealcular VAN
VAN

Fuente: elaboracion propia

4252 89 €
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Figura 19

Calculo TIR
CalcularTIR
‘ 30700 l € 000 ‘
ANO  COBROS PAGOS FLUJOS DE CAJA
1] 30700 €
1 75840
‘ 105200 ‘ | 29260
g ‘ 31560 ‘ | 29260 Z
3 2300
‘ 31560 ‘ | 29260
& ‘ 31560 ‘ | 29260 2=
2 ‘ 31560 ‘ | 30700 860
Anadir arnic | Limpiar formularic Calcular TIR
TIR

Fuente: elaboracion propia

15 .06 %

Como se puede observar hemos obtenido un TIR de 15 % y un VAN

positivo que significa que la propuesta es rentable.
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CONCLUSIONES

1. Con el diagndstico de la situacion actual en los procesos del area de almacén
de la empresa Tuberias y Geosistemas del Pert S.A., se pudo determinar el
nivel de falencias observandose grandes distancias recorridas, asi como
tiempos altos en el manejo de materiales, también se observo, pero en menor
grado un bajo rendimiento del personal, teniendo como consecuencia costos

elevados de almacenamiento.

2. Se plantearon las propuestas que al ser implementadas podran solucionar a la
problematica encontrada, este plan de reestructuracion incluy6é el
planteamiento de capacitaciones para los trabajadores; una propuesta de
recorridos que disminuyd de 1034.55 metros a 381.81 metros lo que equivale
a un 63 % de ahorro, haciendo el trabajo mas eficiente y como resultado se
reducen tiempos; también se plantea una redistribucion de materiales con
ayuda del pronéstico de la demanda para planificar un inventario éptimo en el
almacén que junto con la clasificacion ABC efectuada se puede realizar dicha

redistribucion. Todo lo mencionado ayudara a que los tiempos se reduzcan.

3. Por dltimo, se realiz6 la valoracion de la propuesta para la gestion del
almacenamiento en la empresa, obteniendo un aumento en el rendimiento de
cada trabajador que en promedio resulta un 12 % en total; una disminucion de
los reprocesos del 13 %; también los costes de implementacion que alcanzan
los S/. 182,020 de inversion, mientras que los ahorros para la empresa gracias
a la propuesta ascenderian a S/. 230,007 para el periodo de un afio y gracias

al VAN y TIR obtenidos observamos la viabilidad de la implementacion.
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RECOMENDACIONES

1. Continuar con el sistema de gestién propuesto para cada periodo ya que
mediante esto se logrard mantener un desempefio cada vez més alto en el

area y en la empresa.

2. Realizar como minimo un diagnoéstico situacional anual para reconocer otros
inconvenientes que se puedan producir y asi realizar las mejoras necesarias o0
ejecutarlas para que de ese modo los procesos y la organizaciéon en general
tengan un buen desempefio adecuandose a las necesidades variables del

mercado.

3. Para que cada propuesta de mejora a ejecutarse sea exitosa es importante la
implementacién de controles y seguimientos para el avance y continuidad de
estas, por ello se recomienda efectuar los seguimientos imperiosos para la
mantencion de las propuestas y asi se pueda infundir una cultura de mejora

continua encabezada por las jefaturas.

4. Se recomienda que, en futuros estudios referentes al area del almacén en la
empresa se haga un seguimiento actualizado del rendimiento de los
trabajadores, sobre todo en los nuevos ingresantes, asi también se

recomienda plantear el tema de las inducciones y capacitaciones regulares.
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de la empresa

fticas

Pol

Anexo 01

POLITICA DE SEGURIDAD, MEDIO AMBIENTE Y CALIDAD

DE MEXICHEM PERU S.A. Y TUBERIAS Y GEOSISTEMAS DEL PERU S.A.

Nosotros, en Mexichem Pert S.A. y Tuberias y Geosistemas del Perti S.A., tenemos a la seguridad como nuestra principal prioridad. Damos mucha
importancia al medio ambiente y a la calidad de nuestros productos y servicios, considerando nuestro contexto organizacional y nos
esforzamos por cumplir los requisitos de nuestros clientes y otras partes interesadas pertinentes.

Compromisos: . . .
. . . . . e Crear impacto positivo para la proteccion del medio ambiente,
* Prevenir accidentes y danos a la propiedad enfatizando que la a través de la prevencion de la contaminacion ambiental, la re-
seguridad es responsabilidad de todos. duccién en el consumo de los recursos y el reciclaje de los resi-
duos.
* Proporcionar las condiciones de trabajo que prevengan el

deterioro de la salud, seguridad y proteccion de nuestra gente,
trabajando en la eliminacion de los peligros y reduciendo los
riesgos a los que puedan exponerse.

¢ Consultar a nuestra gente a través de los mecanismos
dispuestos, asi como, promover su participacion para
la mejora de su seguridad y salud en el trabajo.

* Mejorar continuamente la eficacia de nuestro Sistema de Ges-
tién, establecer objetivos de desempeno, medir resultados, re-
visary mejorar los procesos.

* Tener comunicacion abierta con partes interesadas; cum
con las regulaciones locales, regionales, nacionales y con otros
Ccompromisos y requisitos externos aplicables.

Nuestro éxito en los compromisos anteriores requiere el involucramiento de nuestro personal, proveedores y clientes, asi como la asignacion de los
recursos necesarios.

Guillermo Martinez

Country Manager Pert

14 de abril del 2021
Lima - Per(i

(wavin)

Geosistemas del Peru S.A.

s

rias y

Tube

Fuente
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Almacenamiento Tubos de 3 metros

Anexo 02: Materiales en almacén

Descripeién Unidad de | Cantidad*R | Peso*Ruma Espacio TN*M2
Empaque uma Kg Utilizado

TB DESAGUE SAL 4" 10 490 1200.5 9 0.13
TB DESAGUE SAL 3" 10 810 1336.5 9 0.15
TB DESAGUE SAL 2" 20 1800 2520 9 0.28
TB DESAGUE SAL 1 1/2" 20 3600 2520 9 0.28
TB DESAGUE PESADO 4" 5 450 1782 9 0.2
TB DESAGUE PESADO 3" 5 550 1276 9 0.14
TB DESAGUE PESADO 2" 10 1690 2230.8 9 0.25
TB SEL 1/2" ELECTRICO 50 19800 3762 10.24 0.37
TB SEL 5/8" ELECTRICO 50 19800 4752 10.24 0.46
TB SEL 3/4" ELECTRICO 50 12600 3906 10.24 0.38
TB SEL 1" ELECTRICO 25 7200 3312 10.24 0.32
TBSEL 11/4" ELECTRICO 25 4800 2880 10.24 0.28
TB SEL 1 1/2" ELECTRICO 25 4500 3915 10.24 0.38
TB SEL 2" ELECTRICO 10 1500 1860 10.24 0.18
TB SAP 1/2" ELECTRICO 25 9900 5445 10.24 0.53
TB SAP 3/4" ELECTRICO 25 6750 4455 10.24 0.44
TB SAP 1" ELECTRICO 25 4500 3780 10.24 0.37
TB SAP 1 1/4" ELECTRICO 10 2400 2856 10.24 0.28
TB SAP 11/2" ELECTRICO 10 1800 2826 10.24 0.28
TB SAP 2" ELECTRICO 10 1320 3141.6 10.24 0.31
TB SAP 2 1/2" ELECTRICO 5 600 2172 10.24 0.21
TB SAP 3" ELECTRICO 5 495 2371.05 9 0.26
TB SAP 3" ELECTRICO 1 400 2620 9 0.29

PROMEDIO POR M? EN TN 0.29

Fuente: elaboracién propia
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Almacenamiento de Tubos 5 metros

Descripcién Unidad * | Total, por | Peso*Ruma| Distribucion Peso*M2
Empaque Ruma Kg *cama en M2

TB PRESION PVC C-10 1/2" EC 25 16200 13608 27.04 0.5
TB PRESION PVC C-10 3/4"EC 25 11250 12150 27.04 0.45
TB PRESION PVC C-10 1"EC 15 8100 10530 27.04 0.39
TB PRESION PVC C-10 1 1/4" EC 10 4480 8467.2 27.04 0.31
TB PRESION PVC C-101 1/2" EC 10 3500 8680 27.04 0.32
TB PRESION PVC C-10 2"EC 5 2240 8758.4 27.04 0.32
TB PRESION PVC TUBEX 1/2" EC 25 16200 9720 27.04 0.36
TB PRESION PVC TUBEX 3/4"EC 25 11250 9000 27.04 0.33
TB PRESION PVC TUBEX 1" EC 15 8100 7290 27.04 0.27
TB PRESION PVC C-7.51 1/2" EC 10 3500 6860 27.04 0.25
TB PRESION PVC C-7.5 2"EC 10 2400 7200 27.04 0.27
TB PRESIONPVC C-5 1 1/2"EC 10 3500 7000 27.04 0.26
TB PRESION PVC C-5 2"EC 10 2400 6240 27.04 0.23
TB PRESION PVC C-15 1"EC 15 8100 12150 27.04 0.45
TB PRESION PVC C-15 1 1/4" EC 10 3920 9800 27.04 0.36
TB PRESION PVC C-151 1/2" EC 10 1400 7000 27.04 0.26
TB PRESION PVC C-15 2" EC 5 2240 12409.6 27.04 0.46
TB PRESION PVC 1/2" 25 16200 20574 27.04 0.76
TB ROSCADO PVC 3/4" 25 10875 18052.5 27.04 0.67
TB ROSCADO PVC 1" 15 7395 18043.8 27.04 0.67
TB ROSCADO PVC 1 1/4" 10 4200 14070 27.04 0.52
TB ROSCADO PVC 1 1/2" 10 3500 13895 27.04 0.51
TB ROSCADO PVC 2" 5 2240 11872 27.04 0.44
TB PRESION PVC 2 1/2" C-7.5 EC 1 1625 7020 27.04 0.26
TB PRESION PVC 2 1/2" C-10 EC 1 1625 9343.75 27.04 0.35
TB PRESION PVC 3" C-5 EC 1 1100 4928 27.04 0.18
TB PRESION PVC 3" C-7.5 EC 1 1100 7370 27.04 0.27
TB PRESION PVC 3" C-10 EC 1 1100 9196 27.04 0.34
TB PRESION PVC 4" C-5EC 1 672 4945.92 27.04 0.18
TB PRESION PVC 4" C-7.5EC 1 672 7156.8 27.04 0.26
TB PRESION PVC 4" C-10 EC 1 672 9313.92 27.04 0.34
TB PRESION PVC 6" C-5 EC 1 290 4608.1 27.04 0.17
TB PRESION PVC 6" C-7.5 EC 1 290 6771.5 27.04 0.25
TB PRESION PVC 6" C-10 EC 1 290 8990 27.04 0.33
TB PRESION PVC 8" C-7.5EC 1 154 6930 27.04 0.26
TB PRESION PVC 8" C-10 EC 1 154 8316 27.04 0.31
TB PRESION PVC 10" C-10 EC 1 108 8748 27.04 0.32
TB PRESION PVC 12" C-10 EC 1 80 9600 27.04 0.36

PROMEDIO POR M2 0.36

Fuente: elaboracion propia
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Almacenamiento Tubos 6 metros

Descripcién Unidad de | Cantidad* | Peso*Ruma | Ocupacion* Peso*M2
Empaque Ruma Kg M2

TB PRESION ISO 63MM S-20 1 1880 5640 38.44 0.15
TB PRESION ISO 63MM S-13.3 1 1880 7557.6 38.44 0.2
TB PRESION 1SO 63MM S-10 1 1880 9776 38.44 0.25
TB PRESION ISO 63MM S-6.6 1 1880 15040 38.44 0.39
TB PRESION ISO 75MM S-20 1 1216 4864 38.44 0.13
TB PRESION ISO 75MM S-13.3 1 1140 6840 38.44 0.18
TB PRESION ISO 75MM S-10 1 1140 7980 38.44 0.21
TB PRESION ISO 75MM S-6.6 1 1140 9120 38.44 0.24
TB PRESION ISO 110MM S-20 1 795 6678 38.44 0.17
TB PRESION ISO 110MM S-13.3 1 795 9699 38.44 0.25
TB PRESION ISO 110MM S-10 1 795 12720 38.44 0.33
TB PRESION ISO 110MM S-6.6 1 742 16798.88 38.44 0.44
TB PRESION 1SO 140MM S-20 1 520 7165.6 38.44 0.19
TB PRESION 1SO 140MM S-13.3 1 520 10301.2 38.44 0.27
TB PRESION 1SO 140MM S-10 1 520 13000 38.44 0.34
TB PRESION ISO 140MM S-6.6 1 520 18200 38.44 0.47
TB PRESION 1SO 160MM S-20 1 396 7128 38.44 0.19
TB PRESION ISO 160MM S-13.3 1 396 10296 38.44 0.27
TB PRESION ISO 160MM S-10 1 360 11880 38.44 0.31
TB PRESION ISO 160MM S-6.6 1 396 17820 38.44 0.46
TB PRESION 1SO 200MM S-20 1 261 7177.5 38.44 0.19
TB PRESION ISO 200MM S-13.3 1 261 10596.6 38.44 0.28
TB PRESION 1SO 200MM S-10 1 261 13050 38.44 0.34
TB PRESION 1SO 200MM S-6.6 1 232 17400 38.44 0.45
TB PRESION 1SO 250MM S-20 1 161 7084 38.44 0.18
TB PRESION ISO 250MM S-13.3 1 161 10143 38.44 0.26
TB PRESION ISO 250MM S-10 1 161 12880 38.44 0.34
TB PRESION ISO 250MM S-6.6 1 161 15295 38.44 0.4
TB PRESION ISO 315MM S-20 1 108 7452 38.44 0.19
TB PRESION ISO 315MM S-13.3 1 108 10800 38.44 0.28
TB PRESION 1SO 315MM S-10 1 108 12960 38.44 0.34
TB PRESION 1SO 315MM S-6.6 1 108 15120 38.44 0.39
TB PRESION SO 355M S-20 1 80 10800 38.44 0.28
TB PRESION ISO 355M S-13.3 1 80 10160 38.44 0.26
TB PRESION 1SO 355M S-10 1 80 11600 38.44 0.3
TB PRESION ISO 400MM S-20 1 75 9750 42.25 0.23
TB PRESION 450MM S-20 1 52 7800 42.25 0.18
TB PRESION 500MM S-20 1 40 8400 42.25 0.2
TB PRESION 630MM S-20 1 36 10440 43.56 0.24

PROMEDIO POR M2 0.28

Fuente: elaboracion propia

109



Almacenamiento Tubos 6 metros (Alcantarillado)

Descripcion Lér::;aa(; j; ;)?n:;jr?% PesoI:I;uma Espacio*M2| Peso*M2

TB PRESION ISO 110MM SN4 1 795 7155 38.44 0.19
TB PRESION ISO 160MM SN 2 1 795 11925 38.44 0.31
TB PRESION ISO 160MM SN4 1 795 15105 38.44 0.39
TB PRESION ISO 200MM SN 2 1 261 6003 38.44 0.16
TB PRESION ISO 200MM SN4 1 261 7569 38.44 0.2
TB PRESION ISO 250MM SN2 1 161 5897.43 38.44 0.15
TB PRESION ISO 250MM SN4 1 161 7406 38.44 0.19
TB PRESION ISO 315MM SN2 1 108 6264 38.44 0.16
TB PRESION ISO 315MM SN4 1 108 7776 38.44 0.2
TB PRESION ISO 355MM SN2 1 80 5920 38.44 0.15
TB PRESION ISO 355MM SN4 1 80 7360 38.44 0.19
TB PRESION ISO 400MM SN2 1 75 7050 38.44 0.18
TB PRESION ISO 400MM SN4 1 75 8775 38.44 0.23
TB PRESION ISO 450MM SN2 1 52 6760 38.44 0.18
TB PRESION ISO 450MM SN4 1 52 9360 38.44 0.24
TB PRESION 500MM SN2 1 40 8000 38.44 0.21
TB PRESION 630MM SN2 1 27 7830 38.44 0.2

PROMEDIO POR M? 0.21

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 03: Movimiento de cédigos 2021

Texto breve de material MOI%:?;MO Participacion  %Acumulado
TB LUZ SEL 3/4" GO-PAVCO VINDUIT 1800 9.80% 9.80%
TB DESAGUE SAL 4" GO-PAVCO VINDUIT HT 1700 9.30% 19.10%
TB DESAGUE SAL 2" GO-PAVCO VINDUIT HT 1501 8.20% 27.30%
TB PRES C-10 R 1/2" GO-PAVCO VINDUIT HT 1480 8.10% 35.40%
TB PRES C-10 EC 1/2" GO-PAVCO VINDUIT HT 801 4.40% 39.80%
TB DESAGUE SAL 3" GO-PAVCO VINDUIT HT 790 4.30% 44.10%
TB PRESION C-10 EC 1" GO-PAVCO VINDUIT 750 4.10% 48.20%
TB PRESION C-10 R 3/4" GO-PAVCO VINDUIT 745 4.10% 52.20%
TB PRESION C-10 R 1" GO-PAVCO VINDUIT 730 4.00% 56.20%
TB LUZ SEL 1" GO-PAVCO VINDUIT 720 3.90% 60.10%
TB PRESION 110MM PN5 S20 UR F2.5 600 3.30% 63.40%
TB PRESION 110MM PN7.5 S13.3 UR F2.5 580 3.20% 66.60%
TB PRESION C-10 EC 2" GO-PAVCO VINDUIT 560 3.10% 69.60%
TB PRESION C-10 EC 1 1/2" GO-PAVCO VINDU 540 2.90% 72.60%
TB LUZ SAP 1/2" GO-PAVCO VINDUIT 520 2.80% 75.40%
TB PRESION 200MM PN7.5 S13.3 UR F2.5 500 2.70% 78.20%
TB PRESION 63MM PN10 S10 UR F2.5 480 2.60% 80.80%
TB LUZ SAP 2" GO-PAVCO VINDUIT 460 2.50% 83.30%
TB LUZ SAP 3/4" GO-PAVCO VINDUIT 440 2.40% 85.70%
TB PRESION C-10 EC 3/4" GO-PAVCO VINDUIT 442 2.40% 88.10%
TB PRESION 110MM PN10 S10 UR F2.5 80 0.40% 88.50%
TB PRESION 200MM PN10 S10 UR F2.5 79 0.40% 89.00%
TB PRESION 160MM PN10 S10 UR F2.5 78 0.40% 89.40%
TB LUZ SAP 1 1/2" GO-PAVCO VINDUIT 77 0.40% 89.80%
TB DESAGUE SAL 6" GO-PAVCO VINDUIT 72 0.40% 90.20%
TUBERIA BIAXIAL 250MM PN8 C2.0 60 0.30% 90.50%
TB PVC - VOLADURAHD 2" X 3M X 1.3MM-CE 65 0.40% 90.90%
TB PRESION C-7.5 EC 2" GO-PAVCO VINDUIT 60 0.30% 91.20%
TB PRESION C-10 EC 1/2" GO-PAVCO VINDUIT 59 0.30% 91.50%
TB PRESION 90MM PN7.5 S13.3 UR F2.5 58 0.30% 91.90%
TB PRESION 90MM PN7.5 S13.3 UF F2.5 57 0.30% 92.20%
TB PRESION 90MM PN5 S20 UR F2.5 56 0.30% 92.50%
TB PRESION 90MM PN10 S10 UR F2.5 55 0.30% 92.80%
TB PRESION 75MM PN5 S20 UR F2.5 50 0.30% 93.10%
TB PRESION 140MM PN7.5 S13.3 UR F2.5 48 0.30% 93.30%
TB LUZ SEL 1 1/4" GO-PAVCO VINDUIT 48 0.30% 93.60%
TB LUZ SEL 1 1/2" GO-PAVCO VINDUIT 47 0.30% 93.80%
TB DESAGUE PESADO 4" GO-PAVCO VINDUIT 45 0.20% 94.10%
TB DESAGUE PESADO 3" GO-PAVCO VINDUIT 41 0.20% 94.30%
TB DESAGUE PESADO 2"GO-PAVCO VINDUIT 40 0.20% 94.50%

111



TB ALCANTARILLADO 630MM SN4 S20 UF

TB ALCANTARILLADO 400MM SN4 S20 UR

TB ALCANTARILLADO 355MM SN4 S20 UR

TB ALCANTARILLADO 315MM SN4 S20 UR

TB ALCANTARILLADO 315MM SN2 S25 UR

TB ALCANTARILLADO 250MM SN4 S20 UR

TB ALCANTARILLADO 250MM SN2 S25 UR

TB ALCANTARILLADO 200MM SN8 S16.7 UR
TB ALCANTARILLADO 200MM SN4 S20 UR

TB ALCANTARILLADO 200MM SN2 S25 UR

TB ALCANTARILLADO 160MM SN4 S20 UR

TB ALCANTARILLADO 160MM SN2 S25 UR

TB ALCANTARILLADO 110MM SN4 S20 UR

TB PRESION 200MM PN5 S20 UF CON ANILLO
TB PRESION C-7.5 EC 4" GO-PAVCO VINDUIT
TB PRESION 63MM PN5 S20 UR F2.5

TB LUZ SAP 1" GO-PAVCO VINDUIT

TB PRESION C-5 EC 4" GO-PAVCO VINDUIT
TB PRESION C-10 EC 3" GO-PAVCO VINDUIT
TB PRESION C-7.5 EC 3" GO-PAVCO VINDUIT
TB PRESION 75MM PN7.5 S13.3 UR F2.5

TB PRESION 63MM PN7.5 S13.3 UR F2.5

TB PRESION C-5 EC 3" GO-PAVCO VINDUIT
TB PRESION C-10 EC 1 1/4" GO-PAVCO VINDU
TB PRESION 315MM PN7.5 S13.3 UR F2.5

TB PRESION C-10 EC 4" GO-PAVCO VINDUIT
TB PRESION 200MM PN15 S6.6 UR F2.5

TB LUZ SEL 2" GO-PAVCO VINDUIT

TB PRESION C-5 EC 2" GO-PAVCO VINDUIT
TB PRESION 160MM PN5 S20 UF CON ANILLO
TB LUZ SEL 5/8" GO-PAVCO VINDUIT

TB LUZ SAP 4" GO-PAVCO VINDUIT

TB PRESION C-10 R 1 1/2" GO-PAVCO VINDUI
TB PRESION C-10 EC 6" GO-PAVCO VINDUIT
TB PRESION 250MM PN7.5 S13.3 UR F2.5

TB LUZ SEL 1/2" GO-PAVCO VINDUIT

TB ALCANTARILLADO 355MM SN2 S25 UF

TB ALCANTARILLADO 250MM SN4 S20 UF

TB CPVC 1/2" X5 ML-PAVCO CPVC

TUBERIA BIAXIAL 315MM PN10 C2.0

TB PRESION 75MM PN10 S10 UR F2.5

TB PRESION 63MM PN10 S10 UF F2.5

0.20%
0.20%
0.20%
0.20%
0.20%
0.20%
0.20%
0.20%
0.20%
0.20%
0.10%
0.10%
0.10%
0.10%
0.10%
0.10%
0.10%
0.10%
0.10%
0.10%
0.10%
0.10%
0.10%
0.10%
0.10%
0.10%
0.10%
0.10%
0.10%
0.10%
0.10%
0.10%
0.10%
0.10%
0.10%
0.10%
0.10%
0.10%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%

94.70%
94.90%
95.20%
95.30%
95.50%
95.70%
95.90%
96.00%
96.20%
96.40%
96.50%
96.60%
96.80%
96.90%
97.00%
97.10%
97.20%
97.30%
97.40%
97.50%
97.60%
97.70%
97.80%
97.90%
98.00%
98.10%
98.20%
98.30%
98.30%
98.40%
98.50%
98.60%
98.60%
98.70%
98.80%
98.80%
98.90%
98.90%
99.00%
99.00%
99.10%
99.10%
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TB LUZ SAP 3" GO-PAVCO VINDUIT

TB DESAGUE PESADO 6" GO-PAVCO VINDUIT
TB PRESION C-10 R 2" GO-PAVCO VINDUIT
TB LUZ SAP 1 1/4" GO-PAVCO VINDUIT

TB CPVC 3/4" X5 ML-PAVCO CPVC

TB ALCANTARILLADO 400MM SN2 S25 UF
TUBERIA BIAXIAL 200MM PN10 C2.0

TB PRESION C-7.5 EC 1.1/2" GO-PAVCO VIND
TB PRESION C-15 EC 1 1/2" GO-PAVCO VINDU
TB PRESION 63MM PN7.5 S13.3 UF F2.5

TB ALCANTARILLADO 315MM SN2 S25 UF

TB PRESION BIAXIAL 160MM PN10 C2.0

TB PRESION C-7.5 EC 2 1/2" GO-PAVCO VIND
TB PRESION C-5 EC 6" GO-PAVCO VINDUIT
TB PRESION 140MM PN5 S20 UR F2.5

TB LUZ SAP 2 1/2" GO-PAVCO VINDUIT

TB DESAGUE SAL 1 1/2" GO-PAVCO VINDUIT
TB ALCANTARILLADO 160MM SN4 S20 UF

TB PRESION C-10 R 1 1/4" GO-PAVCO VINDUI
TB PRESION C-10 EC 2 1/2" GO-PAVCO VINDU
TB PRESION 250MM PN5 S20 UF F2.5

TB HDPE 6" SDR9 PE4710 ASTM F714

TB ALCANTARILLADO 200MM SN4 UF C/ANILLO
TB PVC NOVAFORT C 315 MM SN 4

TB PRESION C-7.5 EC 6" GO-PAVCO VINDUIT
TB PEAD 160MM SDR13.6 PN12.5 PE100 NEGRO
TUBERIA BIAXIAL 315MM PN8 C2.0

TB PVC NOVAFORT C 200 MM SN 4

TB PRESION C-15 EC 2" GO-PAVCO VINDUIT
TUBERIA BIAXIAL 250MM PN10 C2.0

TB PVC 2" x 3m x 1.7mm Explosivos

TB PEAD 63MM SDR13.6 PN10 PE80 VERDE

W W W W w W ww w s s b g o oo o o0 o0 00O 0o oo o0 o o o0 o o o0 N NN

18,318.00

0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%

99.20%
99.20%
99.20%
99.30%
99.30%
99.30%
99.40%
99.40%
99.40%
99.50%
99.50%
99.50%
99.60%
99.60%
99.60%
99.70%
99.70%
99.70%
99.80%
99.80%
99.80%
99.80%
99.90%
99.90%
99.90%
99.90%
99.90%
99.90%
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 04: Tabla para suplementos

VALORACION DE SUPLEMENTOS  OIT: Ejemplo sin valor normative
SUPLEMENTOS CONSTANTES
H M
A. Suplementos por necesidades personales 5 7
B. Suplemento base por fatiga 4 4
2. SUPLEMENTOS VARIABLES
H M H M
A, Suplementos por trabajar de pie 1 1 E. Condiciones atmosféricas
B. Suplemento por postura anormal indice de enfriamiento de Kata
Ligeramente incomoda 01 16 00
Incémoda (inclinado) 1 3 8 10 10
Muy incomoda (acostado, estirado) 17 7 4 45 45
C. uso de fuerza/Energia muscular 2 100 100
Levantar, tirar, empujar F. Concentracidn intensa
[ kgl Trabajos de cierta precisidn
15 0 1 Trabajos precisos o fatigosos
5 1 2 Trabajos de gran precision o muy fatigosos
15 7 3 G. Ruido
10 i 4 Continua
125 4 b Intermitente y fuerte
15 5 8 Intermitente y muy fuerte
175 7 10 H. Tension mental
10 § 13 Proceso bastante complejo
225 11 16 Atencion dividida, muchos objetos
15 13 20max Muy complejo
0 17 1. Monotonia
335 22 Trabajo algo mondtono 00
D. Mala iluminacidn Trabajo bastante mondtono
Ligeramente por debajo de |3 potencia 0 0 Trabajo muy mondtono 4 4
Bastante por debajo 2 12 ). Tedio
Absolutamente por debajo 5 5 Trabajo algo aburrido 0
Trabajo bastante aburrido 1
Trabajo muy aburrido 2

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 05: Escalas de valoracion del ritmo de trabajo

Escala Descripcion
0 Actividad nula
. Muy lento. movimientos torpes. inseguros, parece dormido. sin
= interés en el trabajo
e Constante. resuelto, sin prisa, como de obrero no pagado a destajo.
) pero bien dirigido. Parece lento pero no pierde tiempo
Activo, capaz, como de operario calificado medio. logra con
e tranquilidad el nivel de calidad y precision fijado.
o Muy rapido el operario actia con gran seguridad, destreza y
- coordinacion de movimientos. muy por encima del anterior.
- Excepcionalmente rapido. concentracion y esfuerzo intenso. sin
5

probabilidad de durar por varios periodos.

Fuente: elaboracion propia
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