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1.1 Introduccion

El presente Proyecto Final de Carrera, de ahora en mas PFC, es llevado a cabo en una
imprenta llamada A Toda Tinta SH, la cual se encuentra ubicada en Santo Tomé, provincia de Santa
Fe. La empresa es una imprenta PyME en desarrollo, la cual se encarga del proceso completo de
fabricacion de productos tales como afiches, prospectos, folletos y estuches de medicamentos,
alimentos, entre otros, cubriendo todas las etapas del mismo desde el disefo de pre-impresion
hasta las terminaciones requeridas para cada uno de dichos trabajos. Fue fundada en 2008 y desde

ese afo lleva a cabo la impresion “Off-Set” de los productos nombrados anteriormente.

Actualmente, la Empresa estd inmersa en un proceso de crecimiento y ampliacion de sus
lineas productivas, motivo por el cudl encuentra limitantes en el espacio fisico en donde esta
emplazada. Dicho limitante puede ocasionar que en un futuro la empresa no logre solventar las

demandas futuras y esto obstaculice el crecimiento de la misma.

De vista al futuro, existen ciertos riesgos que comprometen la visién a largo plazo de la
empresa ya que esta se encuentra alquilando 2 de los 4 espacios que utiliza, lo cual genera riesgos
como asi también la amenaza de ser inhabilitada por la municipalidad de Santo Tomé ya que es
una industria manufacturera que se encuentra emplazada practicamente el centro de la ciudad

donde ya han existido denuncias por parte de los vecinos aledafios.

Para el estudio de la situacion actual de la empresa, se realizard un diagndstico de la
misma, estudiando el proceso productivo, donde se detallaran los equipos, insumos, materia prima
y la mano de obra para la correcta ejecucidon del mismo. Ademas, se realizaré un estudio de
capacidad de planta y consecuente a éste una proyeccién de la demanda para determinar en qué
punto se encuentra la empresa ante el posible crecimiento futuro de las ventas. A partir de dicho
estudio se busca incorporar mejoras que permitan a la empresa continuar creciendo y mejoras que

eleven la calidad del proceso productivo de fabricacion de estuches.

Por ultimo, se evaluara desde un aspecto econdémico los ahorros, beneficios, costos e

inversiones para llevar adelante el proyecto, para evidenciar la viabilidad del mismo.

A continuacion, se listan los objetivos buscados con la realizacion de este proyecto.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Obijetivo general

Elaborar una propuesta para la relocalizacion y mejora del proceso de produccién de
estuches en A Toda Tinta SH.

1.2.2 Objetivos especificos

Relevar la situacion actual de la empresa.

Realizar un diagnéstico de la situacién actual.

Estimar la demanda actual y futura.

Elaborar una propuesta de solucion para la distribucién en planta.

Definir recursos y actividades necesarias para la aplicacion de la solucién.

o vk W=

Elaborar analisis técnico-econdmico de la propuesta de solucién elegida.
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Capitulo 2.

La Empresa
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2.1 Introduccion

A Toda Tinta es una imprenta PyME en desarrollo, la cual se encarga del proceso completo
de fabricacién de productos como afiches, prospectos, folletos y estuches de medicamentos,
alimentos, entre otros a continuacion listados. La misma, cubre todas las etapas del mismo desde el
disefio de pre-impresién hasta las terminaciones requeridas para cada uno de dichos trabajos. Fue
fundada en 2008 y desde ese afio lleva a cabo la impresion “Off-Set” de los productos

mencionados.

2.2 Historia

A Toda Tinta SH comenzd sus actividades en la ciudad de Santo Tomé, Santa Fe ubicada
en la calle San Martin 1863 en el ano 2008. El mercado en cual comenzd a desarrollarse se
caracterizaba por una baja competitividad ya que las empresas que se encontraban en ese
entonces, carecian de calidad y eficiencia en sus trabajos. En los inicios su estructura estaba
formada por 5 personas, las cuales no tenian un puesto fijo. Estas alternaban entre administrador,
vendedor, disefiador, impresor y guillotinista. Contaban Unicamente con dos maquinas: una

impresora offset y una guillotina. Al principio solamente producian volantes, afiches y etiquetas.

Con el tiempo la empresa comenzd a crecer exponencialmente. Ademas de aumentar su
cartera de productos en cuanto a aquellos trabajos fabricados a base de papel, incorpord la
produccion de estuches de alimentos y medicamentos, fabricados a base de cartulina. Esto permitio
a la empresa abrirse al mercado del packaging lo cual le dio una gran ventaja frente a la

competencia.

A partir del 2019 la empresa decidié dar un salto en la competitividad enfocandose en la
calidad de los productos fabricados para asi poder captar a los clientes de gran envergadura. Se
comenzd un proceso de reorganizacion interna y mejora de la calidad de los productos, segln

lineamientos de la norma de calidad ISO 9001:2015, logrando cumplir el objetivo propuesto.

Es asi que, para fines del 2020, la empresa comienza un proceso de ampliacion en planta

debido al incremento de la demanda particularmente en estuches de cartulina.

A raiz de esto, se incorporaron nuevas maquinarias, por lo que actualmente la Empresa
cuenta con 3 impresoras Offset (MO, MO SM, MO SM-MP), 3 guillotinas, una barnizadora, una
laminadora, 3 troqueladoras y 1 maquina de pegado las cual posee un papel fundamental en la
fabricacion de estuches. Ademas, hoy en dia la planta cuenta con 15 operarios, 2 vendedores, un

disefiador, dos empleados administrativos, 1 empleado en la gestion de la calidad, 1 empleado
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encargado de compras y un gerente general. Dentro de los 15 operarios se encuentra un

encargado de produccion, un encargado de terminaciones y un encargado de mantenimiento.

2.3 Ubicacion y tamaiio

El galpdn principal de la planta se encuentra en la ciudad de Santo Tomé sobre la calle San
Martin en direccion 1863. Una de sus naves posee 380 metros cuadrados y en ella se encuentra
parte de la maquinaria utilizada para el proceso productivo. También dicha nave cuenta con las

oficinas de disefio, administracion y gestion de la calidad (area N.° 1 en Figura 1).

Existe una segunda nave la cual posee el resto de la maquinaria necesaria para el proceso
de produccion, con un tamafio de 400 metros cuadrados. En ella también se almacena toda aquella
materia prima restante de los distintos procesos, como asi también productos semiterminados (area
N.° 2 en Figura 1).

Ademas, la Empresa cuenta con un segundo galpdn ubicado sobre la calle Libertad a unos
100 metros del edificio principal. En este se almacena la materia prima necesaria para la fabricacion
de los distintos productos. El mismo posee un tamafio de 150 metros cuadrados, se observa en la

Figura 1, drea N.° 3.

Ante la necesidad de poseer un espacio para la realizacion de reuniones, ya sean internas o
externas, se adquirié una nueva oficina ubicada sobre la calle Belgrano, indicada por el nimero 4
en la Figura 1. Esta se encuentra a 50 metros del galpén principal y tiene un tamano de 40 metros

cuadrados.

SaniMart m

Lo wam
A .
= A

Figura 1: Distribucion de edificios.
Fuente: Elaboracion propia — Google Maps.
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Es importante mencionar dada la situacion actual de la empresa que tanto la nave principal
(Area niimero 1) como el depdsito (Area nimero 3) son espacios alquilados, el resto son propiedad

de la empresa.

2.4 Organigrama

Hoy en dia la planta cuenta con 15 operarios, 2 vendedores, un disefiador, un empleado
administrativo, 2 empleados en la gestion de la calidad y un gerente general. Dentro de los 15
operarios se encuentra un encargado de produccion, un encargado de terminaciones y un
encargado de mantenimiento. A continuacion, en el Figura 2, se presenta el Organigrama de la

empresa:

Diseiio & Desarrollo Ges‘jé." e Produccion Mantenimiento
Calidad

Administracion &
Finanzas

Compras &

Diaiischion Ventas

(1 persona)

(14 personas) (1 persona) (2 personas)

(2 personas)

(2 persona) (1 persona)

Figura 2: Organigrama de la Empresa
Fuente: Elaboracion propia

La jornada laboral, tanto de produccidon como de administracion, es de 07:00 a 17:00 horas
(horarios de corrido), contando con dos descansos de 30 minutos (uno a la mafiana y el restante al
mediodia). Sélo el disefiador y los ayudantes del area de calidad son quienes tienen horarios
distintos. El primero trabaja de 12:00 a 17:00 horas, mientras que uno de los auxiliares de 08:00 a
13:00 horas y el restante de 12:00 a 16:00 horas.

2.5 Productos

En sus inicios, la empresa contaba Unicamente con tres productos basicos: afiches, volantes
y tarjetas. Su produccién anual se estimé en 404.000 pliegos, es decir, 35.000 pliegos mensuales

aproximadamente. Hoy en dia la Empresa produce mas de 300.000 pliegos por mes.

2.5.1 Cartera de productos

Actualmente la Empresa cuenta con la siguiente cartera de productos:
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2.5.2

Estuches: Envase utilizado para la proteccidn e identificacién de distintos productos como
alimentos, medicamentos, etc. Estos son producidos con cartulina de distintos gramajes y
dimensiones, segun las especificaciones del cliente.

Prospectos: Impresion sobre papel que acompafia a ciertos productos. En estos se detalla
una descripcion del mismo y métodos de utilizacion.

Folletos: Impresion sobre papel de uso variado. Depende de los requisitos del cliente
pueden tener entre uno y tres dobleces.

Etiquetas: Impresion sobre papel. Las mismas pueden ser autoadhesivas.

Afiches: Impresion sobre papel. Por lo general no se le realiza ningln doblez.

Libros y cuadernos: Impresion sobre varias paginas de papel las cuales son unidas
mediante pegado o anillado. Estan protegidos por tapas de cartulina de alto gramaje.
Revistas: Impresion sobre papel uniendo mlltiples paginas por medio de una
compaginadora.

Tarjetas: Impresidon sobre cartulina, esta puede variar entre distintos gramajes. Posee
informacion personal y es de disefio sencillo.

Otros: Ademas de los productos nombrados anteriormente también se encargan de la
fabricacion de: volantes, remitos, recibos, respaldos, sobres, chequeras, anotadores,
boletas.

Niveles de produccion

Con los datos de produccidon obtenidos del afo 2021, se puede afirmar que en el afo se

fabricaron 15.485.243 productos finales. En la siguiente tabla (Tabla 1) se observa como se

distribuye dicha produccién entre los distintos productos pertenecientes a la cartera de la Empresa.

Tabla 1: Produccion anual

Productos |Unidades producidas| Porcentaje sobre produccion total | Porcentaje acumulado
Estuches 7.616.907 49,19% 49,19%
Prospectos 4.513.250 29,15% 78,33%
Folletos 1.926.448 12,44% a0, 77%
Etiquetas Q07.172 5,86% 06,63%
Afiches 267.416 1,73% 08,36%
Boleta 116.000 0,75% 00,11%
Tarjetas 50.800 0,33% 09,445%
Postales 50.000 0,32% 99,76%
Otros 37.250 0,24% 100,00%
TOTAL 15.485.243

Fuente: Elaboracion propia
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Se puede observar que el 80% de la produccién corresponde solo a 2 productos: Estuches
y Prospectos. A su vez estos representan el 6,67% de la totalidad de la cartera de productos, la
cual esta compuesta por 30 productos distintos. Se observa a partir de la Tabla 1 y el Grafico 1

que el principio de Paretto se encuentra presente en este analisis.
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Grdfico 1: Produccion Anual 2021
Fuente: Elaboracion propia

A partir del Grafico 2 se demuestra la relevancia que posee la produccion de estuches,
formando una parte muy importante en la fuente de ingresos de la empresa. Se evidencia la
necesidad de focalizar los esfuerzos del presente proyecto en la ampliacion de la capacidad
productiva de dicho producto, ya que una mejora generaria beneficios mas representativos a nivel

empresa.
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2.6 Proceso productivo

A continuacion, se detallan las distintas etapas productivas pertenecientes a la fabricacion
de estuches

1. Proceso de Pre-Prensa

1.1 Actividad 1.1: Presupuestado

El encargado recibe una orden de compra (OC), junto con el material digital en formato
PDF o archivo de Corel® o Ilustrator®, y realiza un presupuesto sobre el trabajo a realizar. El

mismo se envia al cliente para su aprobacion.
De ser aprobado, imprime la OC y envia el trabajo al disefiador.

1.2 Actividad 1.2: Control del material digital
El disefador realiza el control del material digital y en caso de detectar errores lo envia
para la revision por parte del cliente.
1.3 Actividad 1.3. Procesamiento del material digital

El disenador realiza las actividades de pre-prensa de ajuste de textos, imagenes y colores
para la creacion de un archivo de alta calidad para impresion en los programas Corel® o

Tlustrator® y convierte el arte al formato PDF para la generacién de pliegos de impresion.

En esta actividad el disefiador lleva adelante un control sobre los puntos detallados en el

siguiente check list, el cual se encuentra en la base de datos de Controles de pre-prensa.

Controles de Pre-Prensa para Estuches

1- Tipos cartulinas

2- Cddigo de troquel registrado

3- Troquel nuevo — proveedor

4- Control de troguel con planimetria

5- Control de estado de troquel

6- Cantidad de bocas por troquel

7- Tipos de pegados / Encastres

8- Desarrollo y aprobacion de prototipo dimensional

9- Envio de imagen JPG de REFERENCIA para aprobar por el cliente
10- Control demasias y reservas de UV

11- Colocar N.° de bocas en pliego de impresion

12- Verificar lado de chapetones hacia fuera

13- Posturas de impresion — Posturas de troquelado ACLARAR
14- Cantidad de colores a imprimir
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15- Tipos de terminaciones y reservas LACA/BARNIZ/LAMINADO
POLIPROPILENO/STAMPING

16- Impresién REFERENCIA de pliego chapa PRE ORDEN de produccion

17- Troquelado de Cartulina con TRAZAS

La realizacién de los controles se registra en una base de datos de Access detallando
cliente, tipo de trabajo y los puntos controlados.
1.4 Actividad 1.4. Verificacion existencia de troquel

Al mismo tiempo verifica la existencia de troquel y de ser necesario solicita uno nuevo, que

debe registrarse y codificarse.

1.5 Actividad 1.5: Solicitud de chapa

El archivo de diseno final es controlado por el responsable del area de pre-prensa y de
estar aprobado el mismo, autoriza de forma verbal el envio del arte en formato PDF al proveedor
de CTP2.

1.6 Actividad 1.6: Completar OPP y elaboracion de OT

Se debe completar la Orden de Pre-Prensa (OPP), imprimir, firmar y anexar a la Orden de
Trabajo (OT).

1.7 Actividad 1.7: Control final pre-prensa

El final del proceso de Pre-Prensa se da cuando el responsable del area controla que se

haya recibido la chapa y firma la orden de trabajo para ingresar al area de taller.

2. Proceso de Impresion

2.1 Actividad 2.1: Control de PH

Antes de comenzar con el proceso en si, dia por medio, se realiza el control del Ph del agua
de fuente de la impresora, en caso de que la medicion indique un valor fuera de la especificacion (5
+- 1) se debe corregir mediante el agregado de agua de red o agua de fuente dependiendo si el PH

se encuentra por encima o por debajo del valor especificado.

2.2 Actividad 2.2: Calibracion densitometro

L CTP: Computer To Plate es una tecnologia de artes graficas por medio de la cual las
placas de offset o flexografica son copiadas por maquinas manipuladas directamente de un
computador, mejorando notablemente el sistema tradicional de copiado de placas por medio de
peliculas fotograficas) para la impresion sobre chapas del arte.
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Luego se realiza la Calibracion del instrumento de medicién de densidad y color mediante el

dispositivo “Espectro densitdmetro Xrite 520 d”.

2.3 Actividad 2.3 Registro

La etapa de registro comienza una vez recibida la orden de trabajo por el operador de la
maquina. Posteriormente, antes de comenzar el trabajo, el maquinista consulta la hora y registra
en la orden de trabajo el horario de comienzo y fecha. Luego, se procede a realizar las etapas

detalladas a continuacion:

e Ponchado de chapas: Se perforan las chapas correspondientes a la orden de trabajo para que se
puedan sujetar al cilindro offset.

e Colocacion de chapas: Se colocan las chapas de impresion en los cilindros offset correspondientes
de cada cuerpo de la maquina (Cian — Magenta — Amarillo — Negro) ubicando las perforaciones en
la sujecion inferior del cilindro, regulando su ajuste mediante la utilizacion de llaves disponibles en
la caja de herramientas propias de cada impresora.

e Colocar tinta en los depositos de tinta de cada cuerpo. En caso de realizar un trabajo en color
especial (Pantone), se debe lavar la maquina previamente.

e Colocar papel para registro en la entrada de la maquina: Se inserta papel destinado a la puesta a
punto de la impresion tanto en alineacién de cilindros como en carga de tinta.

e Asignar la carga de tinta para cada color en el panel de botones de la maquina: La impresora
posee 20 lineas de carga de tinta que se aplica de manera horizontal en cada cuerpo. Se realiza
una primera carga a valores medios del panel con el objetivo de realizar las primeras impresiones
donde se observa la regulacion de los cilindros de offset.

e Correccion de alineacion de cilindros: En los pliegos de impresion se controla con una cruz que
este centrada en todos los colores, luego utilizando una lupa, se puede ver si los cilindros se
encuentran alineados o no; cuando varios cilindros se encuentran desalineados es posible
observarlos al mismo tiempo, es decir, que no coinciden con la reproduccién de la imagen. Se
adjunta a continuacion del parrafo una imagen de la forma correcta e incorrecta.

N
L/

/
\

en registro fuera de registro

Figura 3: Cruz de registro
Fuente: Archivos empresa
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1. Carga de tinta final: Una vez alineados los cilindros se realiza la correccién fina de la carga
de tinta donde el disefio debe asemejarse al disefio enviado por el cliente. La carga final de
tinta, en caso que el cliente no proporcione datos precisos de color, se le aplicaran valores
estandares de densidades de tinta:

Cian: 1.37
Magenta: 1.44
Amarillo: 1.08
Negro: 1.68

Estos valores se controlan mediante el uso del dispositivo de medicion “Espectro
densitdmetro Xrite 520 d” en la funcién “Densidad”.

En caso de que el cliente requiera un color especifico, éste se medira con el dispositivo

mencionado anteriormente en la funcion “Color”.

2. Asiento de fin de registro: Una vez concluido el registro se asienta en la orden de trabajo la
hora de finalizacion de registro/Set Up e inicio de produccion y el nimero de pliegos de
papel utilizados (Scrap).

2.4  Actividad 2.4: Impresion

Cuando se coloca la carga de tinta acertada comienza la producciéon masiva de pliegos
impresos. La cantidad a producir sera la detallada en la orden de trabajo, adicionando la demasia
asignada. Se registra en planilla la cantidad de pliegos finales troquelados, detalles y observaciones
correspondientes al proceso.

3. Proceso de barnizado

El proceso de Barnizado es opcional segun los requerimientos del cliente.

3.1 Actividad 3.1: Preparacion y puesta a punto de la maqguina

Se prepara la cama (pliego recortado a la medida del estuche, sobre el cual el caucho hara
la presion), si es que no hay una ya hecha de estuches anteriores y se regulan y ajustan los

rodillos. Limpieza de la maquina y puesta a punto.
3.2 Actividad 3.2: Pre-Barnizado

A. Preparacion de barniz

Se debera diluir el barniz en alcohol isopropilico. La proporcion es 9 litros de barniz x 1 litro

de Alcohol. Cada vez que se llene el depésito de alcohol, se deberd preparar la mezcla y medir la
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densidad. Para medir la densidad, se utilizara una pipeta. Se debera volcar la mezcla preparada en
algun recipiente y medir el tiempo de vacio de la misma. El tiempo debera ser de 43 segundos, con

una tolerancia de +- 5 segundos.

B. Registro

Luego de preparar el barniz, se debera realizar dos tiradas de aceite. Se colocan los pliegos
de registro a la entrada de la maquina y se comienza con el registro de la misma. Se deberan ir
regulando los rodillos y el sapo hasta que la tirada sea perfecta. Los pliegos utilizados se deberan ir

colocando en el pallet destinado para tal fin.

3.3  Actividad 3.3: Barnizado

Una vez realizado el registro de la maquina, se deberd procurar que no quede ningln
pliego malo en la zona de barnizado. Se abrira el paquete de pliegos a barnizar y se colocaran al
ingreso de la maquina. Se barnizara el trabajo y se debera controlar los pliegos barnizados cada 5

minutos para corroborar que esté todo en condiciones.

4. Proceso de troquelado

A continuacion, se detallara las etapas del proceso de troquelado para la obtencion de un
producto final o un producto semiterminado que continuara la cadena productiva. Cabe destacar,
gue el procedimiento de troquelado a desarrollar es valido para la materia prima papel y cartulina,

de aqui en adelante las denominaremos pliegos.

4.1 Actividad 4.1: Disefio y colocacion de troguel

Se reciben los pliegos de registro impresos provenientes del proceso de impresion.
Comienzo de tarea de armado de troquel en base a las especificaciones de la orden de trabajo. Se
coloca el troquel armado en la maquina y se realizan los ajustes correspondientes a la posicion de
entrada para que el troquel corte las zonas que han sido delimitadas. Cada armado de troquel es

Unico para cada trabajo.

4.2 Actividad 4.2: Puesta a punto de trogueladora

Se regulan las presiones de la maquina en base a el tipo de gramaje con el que se
trabajara. Las presiones que requiere cada tipo de material, en base a su gramaje, se realizan de
forma manual. Se pone en funcionamiento la maquina para corroborar que el correcto proceso y

realiza el registro del sapo (parte trasera de la maquina).
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4.3 Actividad 4.3: Aplicacion de marcas de hendido y control de marcas

Se colocan las marcas de hendido y se controla que no haya marcas no deseadas en las
planchas troqueladas. En caso de que no se hayan corregido las marcas, se deben realizar los
ajustes correspondientes y se vuelve troquelar pliegos de registro hasta que el corte se ajuste a los

requerimientos del trabajo.

4.4  Actividad 4.4: Troquelado

Se da comienzo al troguelado masivo de pliegos finales. Se registra en planilla la cantidad

de pliegos finales troquelados, detalles y observaciones correspondientes al proceso.

5. Proceso de descartonado

El proceso de descartonado consiste en retirar el cartdn sobrante, luego del troquelado,
para que quede listo el estuche para el proceso de pegado. Se recibe el pallet y se coloca en el

ingreso de la mesa de descartonado.

5.1 Actividad 5.1 Descartonado y Actividad 5.2: Control

Paralelamente se realizan las acciones de descartonar, utilizando el martillo si es posible, y
control de los estuches ya descartonados, los cuales son colocados en un pallet a la salida de la
mesa de descartonado. Es uno de los procesos donde mayor control de calidad existe, pues se
revisa cada unidad y se separan aquellos que tengan algun defecto (diferencia de color, manchas o

puntos, etc). Este control consiste en 3 pasos:

1. Verificar troquelado: Acomodar e inclinar.
Verificar diferencia de color: Abanicar y revisar impresion visual.

3. Verificar manchas u otros defectos: Realizar peinado de los estuches, de ambos lados del
frente y de un lado del dorso, en total 3 pasadas.

Debera comunicarse al encargado de produccion o de calidad para definir si se descartan,
(depositandolos en un cajon cerca de guillotina para su posterior destruccion), o continGan a la

etapa siguiente del proceso.

6. Proceso de pegado

A continuacidon, se detallard las etapas del proceso de pegado de estuches, que

posteriormente continuara con el empaquetado y rotulado.

6.1 Actividad 6.1: Etapa de registro

La etapa de registro se encuentra dividida en los siguientes pasos:
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1.1 Registro de entrada y salida: Se realizan los primeros ajustes correspondientes a los estuches a
pegar, la informacion se encuentra detallada en la orden de trabajo. La puesta a punto se realiza
manualmente. Se reciben los estuches que entraran en el proceso de pegado.

1.2 Afadido de cola: Dependiendo del tipo y forma de estuches se afnade cola y coleros a los
compartimientos de la maquina.

1.3 Tirada de prueba y registro: Se pone en funcionamiento la maquina para corroborar que el
proceso de pegado sea correcto. A continuacién, se detallan las fallas que se pueden generar en el
proceso y con su respectiva correccion.

A. Control visual (No destructivo): Consiste en la inspeccién 100% de los estuches de forma
visual a medida que van saliendo de la maquina. Se utiliza para detectar las siguientes
fallas:

a. Exceso de cola.
b. Doblado incorrecto
c. Rotura de estuches

B. Control destructivo: Consiste en el ensayo destructivo de los estuches que presenten falta
de cola o despegado por algun motivo. Se separa el estuche en las partes pegadas, las
cuales se deben romper al separarlas. Se utiliza para detectar las siguientes fallas:

a. Falta de cola

b. Despegado por algin otro motivo
6.2 Actividad 6.2: Despeje de linea

En esta etapa se debe verificar que el drea de trabajo se encuentre limpia de algln
elemento de la etapa anterior, controlando rigurosamente los lugares criticos donde se puedan

almacenar restos de materiales o estuches.

6.3  Actividad 6.3 Liberacion de linea

Antes de comenzar con el pegado de estuches, se deberd completar la planilla de
“Liberacion de linea”. En dicha planilla se detalla los datos de la orden de trabajo, el estado de la
cola, el scrap o desperdicio y la aprobacion de cada lote. La planilla se completa para cada lote
producido. Con la aprobacion del primer lote de la orden de trabajo, se da por aprobado el registro

y se da el ok para la liberacion de linea.

6.4 Actividad 6.4: Pegado de estuches

En esta etapa se da comienzo a la produccion masiva de estuches, realizando a la par del

proceso, los 2 (dos) tipos de controles nombrados en la Etapa de Registro.
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7. Embalado

/.1 Actividad 7.1: Agrupar estuches

Las cajas donde se agrupan los estuches para ser enviados al cliente estan compuestas por
un N.° de unidades de carga (UC) dependiendo de las caracteristicas fisicas de los estuches
(medidas y forma). Cada unidad de carga contiene 25 (VEINTICINCO) estuches agrupados por una

banda elastica.

/.2 Actividad 7.2: Embalar y etiquetar

Cada caja se encuentra rotulada con una etiqueta que contiene el tipo de producto, N.° de

lote, N.© de boca, cantidad, fecha, cliente y observaciones.
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Figura 4: Diagrama de Procesos
Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo 3:
Marco Teorico
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3.1 Evaluacion de proyectos

Un proyecto es, ni mas ni menos, la blsqueda de una solucion inteligente al planteamiento
de un problema que tiende a resolver, entre tantos, una necesidad humana. Cualquiera que sea la
idea que se pretende implementar, la inversion, la metodologia o la tecnologia por aplicar, ella
conlleva necesariamente la busqueda de proporciones coherentes destinadas a resolver las

necesidades humanas.

El proyecto surge como respuesta a una “idea” que busca la solucién de un problema o la
manera de aprovechar una oportunidad de negocio. Este proyecto debe evaluarse en términos de
conveniencia econdmica, de manera que se asegure que resolvera una necesidad humana eficiente,
segura y rentablemente. En otras palabras, pretende darse la mejor solucion al “problema
econdmico” que se ha planteado, y asi conseguir que se disponga de los antecedentes e
informacién necesarios para asignar racionalmente los recursos escasos a la alternativa de solucién

mas eficiente y viable frente a una necesidad humana percibida.

La optimizacién de la solucion, sin embargo, se inicia incluso antes de preparar y evaluar un
proyecto. En efecto, al identificar un problema o una oportunidad de negocios que se va a hacer
viable con él, deberan prioritariamente buscarse todas las opciones que conduzcan al objetivo.

Cada opcion sera un proyecto.

Por lo tanto, en una primera etapa debera identificarse la oportunidad de negocio con su
respectiva estrategia de implementacion y disefio de modelo de negocio. En una segunda etapa se
preparara el proyecto, es decir, se determinara la magnitud de sus inversiones, costos y beneficios.
En una tercera etapa, se evaluara el proyecto, en otras palabras, se medird la rentabilidad de la

inversion. Estas etapas constituyen lo que se conoce como la preinversion.

En el éxito o fracaso de un proyecto influyen multiples factores. Son diversas las causas
que determinan un fracaso: un mal diagndstico, un equipo de trabajo reacio al cambio, una mala
evaluacion, etcétera. Las dos primeras son responsabilidad del preparador y evaluador del
proyecto. Sin embargo, hay causas de fracaso ajenas a su responsabilidad, como el cambio del
contexto o entorno donde se realizara el proyecto, o bien, problemas en su ejecucién. En efecto, un
cambio tecnoldgico importante puede transformar un proyecto rentable en uno fallido. Cuanto mas
acentuado sea el cambio que produzca, mayor sera el impacto sobre el proyecto. Esto no debe
servir de excusa para no evaluar proyectos. Por el contrario, con la preparacion y evaluacion sera
posible reducir la incertidumbre inicial respecto de la conveniencia de llevar a cabo una inversion.
La decisién que se tome con mas informacidn siempre sera mejor, salvo el azar, que aquella que se

adopte con poca informacion.
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No es posible calificar de malo un proyecto por el solo hecho de no haber tenido éxito
practico. Tampoco puede ser catalogado de bueno un proyecto que, teniendo éxito, ha estado
sostenido mediante la implementacion de restricciones de terceros. Los subsidios, en cualquiera de
sus multiples formas, pueden hacer viables proyectos que no deberian serlo privadamente al

eliminarse los factores de subsidiariedad que los apoyaban.

En toda empresa en funcionamiento los cambios que puedan producirse afectaran, de una
manera u otra, los flujos futuros, por lo que la aplicacion de las técnicas de preparacion y
evaluacién de proyectos adquiere una gran importancia para el analisis de los cambios que
necesariamente todo proyecto conlleva. Lo anterior lleva a determinar que un proyecto estd
asociado con una multiplicidad de circunstancias que lo afectan, las cuales, al variar, l6gicamente

producen cambios en su concepcion y, por tanto, en la rentabilidad que se espera de él.

Existen diversos mecanismos operacionales mediante los cuales un empresario decide
invertir recursos econdmicos en un determinado proyecto. Los niveles decisorios son multiples y
variados, puesto que en el mundo moderno cada vez es menor la posibilidad de tomar decisiones
de manera unipersonal. Regularmente, los proyectos estan asociados interdisciplinariamente y
requieren diversas instancias de apoyo técnico antes de ser sometidos a la aprobacion de cada

nivel,

Lo fundamental en la toma de decisiones es que estas se encuentren cimentadas en
antecedentes basicos concretos que hagan que se adopten concienzudamente y con el debido
conocimiento de las distintas variables que entran en juego. Estas, una vez valoradas, permitiran
en Ultima instancia adoptar conscientemente las mejores decisiones posibles. A ese conjunto de
antecedentes, mediante los cuales se establecen las ventajas y desventajas que tiene la asignacion

de recursos para una idea o un objetivo determinado, se denomina evaluacion de proyectos.

Segun la finalidad del estudio, los proyectos se hacen para evaluar: la rentabilidad del

proyecto, la rentabilidad del inversionista o la capacidad de pago del proyecto.

Segun el objeto de la inversion, los proyectos se hacen para evaluar: la creacién de un
nuevo negocio o un proyecto de modernizacion. El cual puede incluir: externalizacion,

internalizacién, reemplazo, ampliacién o abandono.

Si se encarga la evaluacion de un mismo proyecto a dos especialistas diferentes,
seguramente ambos resultados seran distintos por el hecho de que la evaluacién se basa en
estimaciones de lo que se espera que sean en el futuro los beneficios y costos que se asocian con
un proyecto. Mas aun, el que evalla el proyecto toma un horizonte de tiempo,

normalmente diez afios, sin conocer la fecha en que el inversionista desee y esté en
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condiciones de llevarlo a cabo, y “estima o simula” qué puede pasar en ese periodo:
comportamiento de los precios, disponibilidad de insumos, avance tecnoldgico, evolucién
de la demanda, evolucion y comportamiento de la competencia, cambios en las politicas

econdmicas y otras variables del entorno, etcétera.

La evaluacion de proyectos pretende medir objetivamente ciertas magnitudes
cuantitativas resultantes del estudio del proyecto, y dan origen a operaciones matematicas
que permiten obtener diferentes coeficientes de evaluacion. Lo anterior no significa
desconocer la posibilidad de que puedan existir criterios disimiles de evaluacién para un
mismo proyecto. Lo realmente decisivo es poder plantear premisas y supuestos validos que
hayan sido sometidos a convalidacién a través de distintos mecanismos y técnicas de
comprobacién. Las premisas y supuestos deben nacer de la realidad misma en la que el
proyecto estara inserto y en el que deberd rendir sus beneficios. La correcta valoracion de
los beneficios esperados permitira definir de manera satisfactoria el criterio de evaluacion

que sea mas adecuado.

En términos generales, son varios los estudios particulares que deben realizarse para
evaluar un proyecto: los de la viabilidad comercial, técnica, legal, organizacional, de
impacto ambiental y financiera. Cualquiera de ellos que llegue a una conclusidon negativa
determinara que el proyecto no se lleve a cabo, aunque razones estratégicas, sociales, ambientales,
humanitarias u otras de indole subjetiva podrian hacer recomendable una opcién que no fuera

viable financiera o econdmicamente.

El estudio de una inversion se centra regularmente en la viabilidad econédmica o financiera,
y toma al resto de las variables Unicamente como referencia. Sin embargo, cada uno de los factores

sefialados puede, de una u otra manera, determinar que un proyecto no se concrete en la realidad.

El estudio de la viabilidad comercial indicara si el mercado es o no sensible al bien que
producira o al servicio que ofrecera el proyecto y a la aceptabilidad que tendria en su consumo o
uso, permitiendo asi determinar la postergacion o el rechazo de un proyecto sin tener que asumir
los costos que implica un estudio econdmico completo. En muchos casos, la viabilidad comercial se

incorpora al estudio de mercado en la viabilidad financiera.

El estudio de la viabilidad técnica analiza las posibilidades materiales, fisicas o quimicas
de producir el bien o servicio que desea generarse con el proyecto. Muchos proyectos nuevos
requieren ser aprobados técnicamente para garantizar la capacidad de su produccion, incluso antes

de determinar si son o no convenientes desde el punto de vista de su rentabilidad econdmica.
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Un proyecto puede ser viable tanto por tener un mercado asegurado como por ser
técnicamente factible. Sin embargo, podrian existir algunas restricciones de caracter legal que
impedirian su funcionamiento en los términos en los que pudiera haberse previsto, ocasionando

gue su ejecucion no sea recomendable.

El estudio de la viabilidad organizacional es el que normalmente recibe menos atencion,
a pesar de que muchos proyectos fracasan por falta de capacidad administrativa para
emprenderlos. El objetivo de este estudio se fundamenta, principalmente, en definir si existen las
condiciones minimas necesarias para garantizar la viabilidad de la implementacion, tanto en lo
estructural como en lo funcional. La importancia de este aspecto hace que se revise la presentacion
de un estudio de viabilidad financiera con un doble objetivo: estimar la rentabilidad del proyecto y

verificar si existen incongruencias que permitan apreciar la falta de capacidad de gestioén.

El estudio de viabilidad financiera de un proyecto determina, en dltimo término, su
aprobacion o rechazo. Este mide la rentabilidad que retorna la inversion, todo medido con bases

monetarias.

Un estudio de viabilidad que en los Ultimos afios ha ganado cada vez mas importancia
se refiere al del impacto ambiental del proyecto. Estos efectos se derivan de la
necesidad de cumplir con las normas impuestas en materia de regulacion ambiental para
prevenir futuros impactos negativos derivados de una eventual compensacion del dafio
causado por una inversion. El cumplimiento de estas normas puede influir tanto en los

costos operacionales como en las inversiones que deberan realizarse.

3.2 Distribucion en planta

La distribucion o disposicion del equipo (instalaciones, maquinas, etc) y areas de trabajo, es
un problema ineludible para todas las plantas industriales; no es posible evitarlo. Aun el mero

hecho de colocar el equipo en el interior del edificio ya representa un problema de ordenacion.

La distribucion en planta implica la ordenacion fisica de los elementos industriales. Esta
ordenacion, ya practicada o en proyecto, incluye, tanto los espacios necesarios para el movimiento
del material, almacenamiento, trabajadores indirectos y todas las otras actividades o servicios,

como el equipo de trabajo y el personal de taller.

El trabajo de proyectar una distribucidn en planta, cubre un amplio campo. Puede

comprender, solamente, un lugar de trabajo individual, o la ordenacién completa de toda una

Alumno: Birchner, Marcos 31
Birchnermarcos@gmail.com



INGENIERIA INDUSTRIAL
Proyecto Final de Carrera

l UTN % SANTA FE I

propiedad industrial. Pero en todos los casos, debemos planearlos para lograr una distribucion

eficiente.

Nuestra mision es hallar una ordenacion de las areas de trabajo y del equipo, que sea la
mas econdmica para el trabajo, al mismo tiempo que la mas segura y satisfactoria para los
empleados. Las ventajas de una buena distribucién en planta se traducen en reduccién del coste de

fabricacion, como resultado de los siguientes puntos:

a. Reduccion del riesgo para la salud y h. Reduccién del material en proceso.
aumento de la seguridad de los i. Acortamiento del tiempo de
trabajadores. fabricacion.

b. Elevacion de la moral y la satisfaccion j. Reducciéon del trabajo administrativo
del obrero. y del trabajo indirecto en general.

c. Incremento de la produccién. k. Logro de una supervision mas facil y

d. Disminucion de retrasos en la mejor.
produccion. I. Disminucion de la congestion vy

e. Ahorro de area ocupada. confusion.

f. Reduccion del manejo de materiales. m. Disminucion del riesgo para el

g. Una mayor utilizacibn de Ila material o su calidad.
maquinaria, de la mano de obre y/o n. Mayor facilidad de ajuste a los

de los servicios.

cambios de condiciones.

A continuacion, se exponen los objetivos basicos de una distribucién en planta:

1. Principio de la integracion de conjunto

La mejor distribucion es la que integra a todos los hombres, los materiales, la maquinaria, las

actividades auxiliares, asi como cualquier otro factor, de modo que resulte el mejor compromiso

entre todas las partes.

2. Principio de la minima distancia recorrida

A igualdad de condiciones, es siempre mejor la distribucion que permite que la distancia a

recorrer con el material entre operaciones sea la mas corta.

3. Principios de la circulaciéon o flujo de materiales

En igualdad de condiciones, es mejor aquella distribucion que ordene las areas de trabajo de

modo que cada operacion o proceso esté en el mismo orden o secuencia en que se transforman,

tratan o montan los materiales.
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4. Principio del espacio cubico

La economia se obtiene utilizando de un modo efectivo todo el espacio disponible, tanto en

vertical como en horizontal.
5. Principio de la satisfaccion y de la seguridad

A igualdad de condiciones, sera siempre mas efectiva la distribucién que haga el trabajo mas

satisfactorio y seguro para los empleados.
6. Principio de la flexibilidad

A igualdad de condiciones, siempre sera mas efectiva la distribucion que puede ser ajustada o

reordenada, con menos costo o inconvenientes.

Las situaciones en las que amerita un estudio de distribucion en planta se pueden dividir en

cuatro clases:

A. Proyecto de una planta completamente nueva: Se trata de ordenar todos los medios de
produccion e instalaciones para que trabajen como conjunto integrado. La distribucién a
emplear determinard el disefio de los nuevos edificios y la localizacién de todas las entradas
y salidas. Este caso de distribucion en planta se suele dar solamente cuando la empresa
inicia un nuevo tipo de produccién o la fabricacion de un nuevo producto o cuando se

expansiona o traslada a una nueva area.

B. Expansion o traslado a una planta ya existente.; En este caso los edificios limitan la libertad
de accion del ingeniero de distribucion. El problema consiste en adaptar el producto, los
elementos, y el personal de una organizacion ya existente a una planta distinta que

también ya existe.

C. Reordenacion de una distribucion ya existente: Se debe tratar de conseguir que la
distribucién sea un conjunto integrado. También en este caso se ve limitado por unas
dimensiones ya existentes del edificio, por su forma, y por las instalaciones de servicio.
Esta situacion es frecuente sobre todo con ocasion de cambios de estilo o de modelo de

productos o con motivo de modernizacién del equipo de produccién.

D. Ajustes menores en distribuciones ya existentes: Este tipo de situacion se presenta
principalmente, cuando varian las condiciones de operaciéon. En este caso se debe

introducir diversas mejoras en una ordenacion ya existente, sin cambiar el plan de
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distribucién de conjunto, y con un minimo de costosas interrupciones o ajustes en la

instalacion.

Antes de empezar a clasificar y analizar las ordenaciones o distribuciones para una produccion,
deberiamos comprender claramente lo que es la produccion. Esta es el resultado obtenido del
conjunto de hombres, materiales y maquinaria (incluyendo utillaje y equipo) actuando bajo alguna
forma de direccién. Los hombres trabajan sobre cierta clase de material con ayuda de la
magquinaria. Cambian la forma o caracteristicas del material, o le anaden otros materiales distintos,

para convertirlo en un producto.

Fundamentalmente, existen soélo siete modos de relacionar, en cuanto al movimiento, estos tres

elementos mencionados:

a. Movimiento de material. €. Movimiento de material y de
b. Movimiento del hombre. maquinaria.

c. Movimiento de maquinaria. f. Movimiento de hombres y de
d. Movimiento de material y de maquinaria.

hombres. g. Movimiento de materiales, hombres y
magquinaria.

Los tipos clasicos de distribucion son tres:

Primero, distribucion por posicion fija, es decir, permaneciendo el material en situacion
invariable. Se trata de una distribuciéon en la que el material o el componente permanecen en lugar
fijo; todas las herramientas, maquinaria, hombres, y otras piezas de material concurren a ella. Todo

el trabajo se hace con el componente principal estacionado en una misma posicion.

Segundo, distribucion por proceso, o distribucidén por funcién. En ella todas las operaciones del
mismo proceso o tipo de proceso, estan agrupadas. Las operaciones similares y el equipo estan

agrupados de acuerdo con el proceso o funcion que llevan a cabo.

Tercero, produccion en cadena, en linea o por producto. En ésta, un producto o tipo de
producto se realiza en un area, pero al contrario de la distribucion fija, el material esta en
movimiento. Esta distribucion dispone cada operacion inmediatamente al lado de la siguiente. Es
decir, que cualquier equipo usado para conseguir el producto, sea cual sea el proceso que lleve a

cabo, estd ordenado de acuerdo con la secuencia de las operaciones.

Una vez comprendida la naturaleza de cada tipo de distribucion, deberemos conocer las

principales ventajas de los mismos. En los procesos de elaboracién o tratamiento, la maquinaria
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usualmente juega un papel importante. No se mueve con facilidad, por lo que se tiende a llevar el
material junto a las maquinas. Solamente en los casos en los que exista una o pocas piezas a
fabricar y donde la maquinaria consista en pocas herramientas y utillajes, estando el obrero
altamente entrenado, hallaremos distribuciones por posicion fija en los procesos de elaboracion y

tratamiento.

Dichas distribuciones se las reconoce como los tipos clasicos puros de distribucién. Ellos nos
muestran cdmo ciertos factores tienen influencia en la distribucion; nos permiten clasificar diversas
distribuciones en que trabajamos o con las que nos enfrentamos. Pero en la realidad no
encontramos, a menudo, estas distribuciones en su forma pura. Usualmente estan, unas veces,
combinadas con algun otro tipo de distribucion; y en otras, la linea de demarcacion entre un tipo y
otro no es suficientemente clara. Aprovechan las ventajas de cada tipo en su lugar apropiado para
reducir costes de manipulacion y la cantidad de material en proceso, conservando, al mismo

tiempo, la flexibilidad y elevada utilizacién del hombre y de la maquina.

Una distribucién es buena si en cada caso particular es la que mejor satisface nuestros

objetivos.

3.3 Prondstico de demanda

El prondstico es una prediccidon de lo que acontecerd en el futuro. Es un proceso sujeto a
incertidumbres que se puede realizar con métodos cuantitativos, basados en formulas matematicas,

0 en métodos cualitativos, basado en métodos subijetivos.

El primer paso para realizar un prondstico es definir el objetivo, es decir la finalidad que se
busca obtener con el mismo. El segundo paso consiste en recolectar datos histdricos, para luego

graficarlos para identificar patrones como se observa en la Figura 3.

Posteriormente, se debe elegir un modelo de prondstico. Siguiendo los pasos del método
elegido, se debe calcular el prondstico para los periodos historicos. Esto permite evaluar la
exactitud, contrastandolo con los datos reales. Para ello existen, dos formas: desvio absoluto medio
(MAD) y desvio absoluto medio porcentual (MAPD). Si ésta no es aceptable, se debe ajustar los
parametros o bien utilizar otro modelo. Si el error cometido es tolerable, se debe pronosticar la

demanda para el proximo periodo.
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1. Identificar el objetivo s | 2. Colectar datos 3. Graficar datos e
del pronoéstico v historicos identificar patrones.
]
v

4. Elegir modelo de 5. Calcular el pronostico para 6. Evaluar la exactitud del
pronostico los periodos histoéricos pronéstico ¢/ dif métodos

8. Ajustar los parametros del modelo o I
Cambiar el modelo de pronostico

7. La exactitud
del pronoéstico es
aceptable ?

A

9 Pr ficar el 10. Ajustar el pronostico 11. Monitorear resultados
-oronostiearel L1 oo informacién cualitativa  H»| v medir exactitud del
proximo periodo . s .
adicional o subjetividad pronostico

Figura 5: Proceso de prondstico.
Fuente: Apunte de Planificacion y control de la produccion.

Si se cuenta con informacién cualitativa, es conveniente agregarla en este punto para hacer
aun mas certera la prediccion. Con el paso del tiempo, se debe controlar los resultados, midiendo la

exactitud del método, corroborando que no se cometan desviaciones considerables.
A continuacion, se detallan los métodos de prondstico cuantitativos:

Analisis de Series de tiempo: Es una técnica estadistica que usa datos historicos. La
particularidad de dicho método es que se asume que el pasado seguird ocurriendo. Utiliza el tiempo
como factor explicativo. Supone cuatro componentes: tendencia, movimientos ciclicos,

estacionalidad y variaciones irregulares. Los métodos que incluye son:

e Método ingenuo: suponer que la demanda del préximo periodo es igual al Gltimo.
e Medias movifes: promedia n periodos de tiempo, amortiguando los cambios. Se utiliza para
una demanda estable, sin tendencia ni estacionalidad.

MA = i=1D;

n
(]

Di = demanda del periodo i

n = numero de periodos.

e Alisado exponencial: consiste en un método de ponderacion, en donde se les da mayor
importancia a los datos mas recientes. Esto le permite reaccionar a los cambios que se
produzcan. A este método se le puede agregar un factor de tendencia, para introducir

dentro del calculo valores reales de demanda y de prondsticos realizados.
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Frz1 =0 D+ (1- x)F,
F.;, = prondstico para el siguiente periodo
D, = demanda delperiodo actual
F, = prondstico previamente determinado para el periodo actual

o = constante de alisado

Ajuste de tendencia de una serie: Ajusta los datos a una formula matematica, en funcién
del tiempo. Esto nos permite pronosticar mas de un periodo futuro, hecho que no era posible con
las formas anteriores. Ademas, se puede utilizar por mas que existan pocos datos, ya que captura

la tendencia.

o Ajuste lineal de tendencia: permite extrapolar faciimente al futuro una tendencia regular

sustituyendo t, por t+1, t+2,..., t+n.

y=at+b=*t
v = variable explicada (pronéstico)
a = ordenada al origen
b = pendiente

t = variable explicativa (tiempao)

Método de regresion: Implica el estudio de la relaciéon entre dos o mas variables.

e Regresion lineal: aqui, si bien se utiliza la misma funcién que en el ajuste lineal de
tendencia, el factor que modifica las variables, no es necesariamente el tiempo. Para ello
estas, tienen que estar correlacionadas (R). Esto es una medida de relacion lineal que
existe entre las variables, es decir, que tan bien explica este factor, el comportamiento de
la demanda del producto en cuestién. Si R es igual a cero, no existe relacion; si es uno, la
relacién es perfecta, es decir, que un aumento de n% en uno, significaria el aumento de
n% en la otra; y si es -1, la relacion es imperfecta. Ademas, se debe calcular el coeficiente
de determinacion (R2), que es el porcentaje de variacidn en la variable dependiente debido
a la variacién de la variable dependiente. Este se considera aceptable, cuando esta por

encima del 80%.
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yv=a+b+x
v = variable explicada (prondstico)
a = ordenada al origen

b = pendiente

x = variable explicativa (factor relacionado)

»  Regresion muitiple: establece una relacién causal de la demanda con dos o mas variables
independientes.
y=a+b*x;+ ba#xs+ -+ by*xy,
v = variable explicada (prondstica)
a = ordenada al origen
b,, = parametros de las variables independientes

x,, = variables explicativas (factores relacionados)

Exactitud del prondstico:

e MAD: este método permite comparar modelos, pero no determina si la exactitud del

prondstico es aceptable o no. Este se obtiene de la sumatoria de la diferencia entre la

demanda real y pronosticada, dividida por el nimero total de periodos.

EDr_ Fr
T

MAD =

e MAPD: esta formula permite evaluar la exactitud del modelo, a través de la sumatoria entre

la diferencia entre la demanda real y la pronosticada, dividida por la demanda real.

E |Dr_ Fr|

MAPD =
%D,

3.4 Analisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad es una herramienta a través de la cual se estudian los cambios que se

producen en una variable cuando se introducen ciertas variaciones en otras. Asi, el andlisis de
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sensibilidad tiene por objetivo permitir a una empresa o entidad predecir cuales seran los
resultados que se obtengan con un proyecto determinado, ademas de que sera fundamental para
poder comprender las incertidumbres, las limitaciones y el alcance de cualquier decision que se

tome al respecto.

Facilita la toma de decisiones: puede resultar de gran utilidad para tomar una decision, por lo
que resulta muy ventajoso para las empresas, sobre todo a la hora de planificar los proyectos que
se pretenden llevar a cabo. Esto es asi porque el andlisis de sensibilidad dard como resultado

diversos prondsticos sobre un proyecto concreto que estaran fundamentados en datos.

Asegura el control de calidad del proyecto: gracias al analisis de sensibilidad, las empresas
podran determinar qué procesos y proyectos no estan dando los resultados esperados, es decir,
qué proyectos no cumplen con los objetivos que se fijaron en un principio. De esta forma, y gracias
al andlisis de sensibilidad, las empresas podran detectar los errores y fallos que se estan
produciendo, lo cual les permitird subsanarlos y esto redundara positivamente en la calidad de los

productos, asi como suponer un ahorro importante de tiempo.

Mejora en la asignacion de los recursos disponibles: gracias al andlisis de sensibilidad, las
empresas podran determinar cudles son las fortalezas y las flaquezas de un proceso o proyecto v,
con base en esta informacién, podran asignar de mejor manera los recursos de que disponen. De

esta forma, el impacto de los recursos redundara en los resultados del proyecto.

Prondstico del éxito o fracaso de un proyecto: el andlisis de sensibilidad arroja resultados
fiables, ya que estos estan basados en datos confiables y certeros. Asi, al estudiar las diferentes
variables y los eventuales resultados que pueden producirse, las entidades y empresas podran

tomar mejores y mas fundamentadas decisiones, lo que facilitara el éxito del proyecto.
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Capitulo 4:
Diagnostico
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4.1 Introduccion

En el siguiente capitulo se presenta un andlisis exhaustivo de la situacion actual de la
Empresa en relacién a los temas tratados en el presente PFC. El mismo servira de diagndstico para
saber en qué punto nos encontramos y a partir de este buscar las oportunidades de mejora. Por
otro lado, permitira conocer la situacién actual para poder generar una propuesta de mejora que
sea acorde a las necesidades y posibilidades de la empresa.

Se analizara: el recorrido en la planta que realiza el producto; las capacidades de cada una
de las maquinas que participan del proceso de fabricacion de estuches para que luego de realizar la
proyeccion de demanda se logre determinar si con la capacidad actual de la empresa esta podra
solventar la futura demanda. También seran investigados y desarrollados los riesgos que amenazan

el futuro de la empresa.

La informacion se obtuvo a partir de documentos y registros que posee la empresa y de

analisis realizados por el autor.

4.2 Recorrido del producto

A continuacion, se presenta el recorrido actual que deben realizar los operarios para el
movimiento del producto a través de la planta para llegar a cada una de las etapas pertinentes del
proceso (Figura 3). Ademas, se cuantifico la distancia que deben recorrer en cada trayecto para

de esta manera luego en la nueva distribucion detectar o representar mejorias.

El proceso comienza cuando la impresora MO o SM-MP recibe la Orden de Trabajo (OT),
esto va a depender seguin el tamafio de pliego de impresion que se requiera como asi también de

la planificacién de la produccion. ‘ ‘ _
Tabla 2: Recorrido del producto (Camino rojo).

Camino rojo
Etapas Etapa anterior Distancia (mts)| Equipo/Recursos Etapa siguiente
(1) Proceso de Impresion Inicio 0 Impresora MO Proceso de bamnizado
(2) Proceso de Bamizado Proceso de impresién 32 Barnizadora Proceso de troquelado
) 16 Troqueladora Chica 1
(3) Proceso de Troguelado Proceso de Barnizado 10 Troqueladora Grande Proceso de Descartonado
Proceso de Troquelado (En TroqChi) 46 .
(4) Proceso de Descartonado Proceso de Troquelado (En TrogGran) 3 Capital Humano Proceso de Pegado
(5) Proceso de Pegado Proceso de Descartonado 22 Pegadora Proceso de Embalado
(6) Proceso de Embalado Proceso de Pegado 22 Capital Humano Fin
Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion. Se recibe la OT en la impresora MO (1), se realiza el Proceso de Impresion, el
pliego impreso saliente recorre una distancia de 32 (metros) hacia la barnizadora para el Proceso
de Barnizado (2), donde se obtiene el pliego impreso barnizado. Luego puede seguir dos caminos,
hacia la troqueladora chica (TroqCh1) (3) que se encuentra a una distancia de 16 (metros) o hacia
la troqueladora grande que se encuentra a 10 (metros) (3), ambas para realizar el Proceso de
Troquelado, esto va a depender del tamafio del pliego, ya que, por ejemplo, la troqueladora grande
no puede procesar pliegos menores a un determinado tamano (50x35 mm), como asi también va a
depender de la asignacion de las maquinas. El proceso que sigue es el Proceso de Descartonado
(4) de estos pliegos ya troquelados, este se encuentra a unos 46 (metros) de la troqueladora chica
y a 9 (metros) de la troqueladora grande. Una vez finalizado el proceso de descartonado los
estuches se dirigen hacia la pegadora, para el Proceso de Pegado, (5) la cual se encuentra unos 22
(metros) de la mesa de descartonado. Finalmente, una vez pegados los estuches a estos se los
lleva hacia la zona de productos terminados (6) donde se realiza el Proceso de Embalado para su

pronto despacho.
Tabla 3: Recorrido del producto (Camino azul).

Etapas Etapa anterior Distancia (mts)| Equipo/Recursos Etapa siguiente
(1) Proceso de Impresion Inicio 0 Impresora SM-MP Proceso de barnizado
{2) Proceso de Barnizado Proceso de impresidn 39 Barnizadora Proceso de troquelado
. 13 Troqueladora Chica 2
(3) Proceso de Troquelado Proceso de Barnizado 0 Troqueldora Grande Proceso de Descartonado
Proceso de Troquelado (En TroqCh2) 9 .
(4) Proceso de Descartonado Proceso de Troquelado (En TrogGran) 9 Capital Humano Proceso de Pegado
(5) Proceso de Pegado Proceso de Descartonado 22 Pegadora Proceso de Embalado
(6) Proceso de Fmbalado Proceso de Pegado 22 Capital Humano Fin

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion. Luego de recibir la OT en la impresora SM-MP donde se realiza el Proceso de
Impresion (1), el pliego impreso debe recorrer una distancia de 39 (metros) hacia la barnizadora
para el Proceso de Barnizado (2). Una vez obtenido el pliego impreso barnizado, al igual que con el
recorrido rojo, este puede dirigirse hacia una troqueladora chica (TroqCh2) (3) que se encuentra a
13 (metros) o hacia la troqueladora grande (3) que se encuentra a 10 (metros) para la realizacion
del Proceso de Troquelado. Una vez mas esto depende del tamafio del pliego como asi también de
la asignacion de las maquinas. Una vez finalizado el troquelado, el proceso continia hacia el
Proceso de Descartonado (4) el cual se encuentra a unos 9 (metros) de la TrogCh2 y a unos 9
(metros) también de la TrogGran. Luego los pliegos ya descartonados recorren una distancia de 22
(metros) hacia la pegadora para el Proceso de Pegado (5) y una vez finalizado el proceso de
pegado, los estuches son llevados hacia la zona de productos terminados para finalizar con el

Proceso de Embalado (6).
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4.3 Analisis de riesgos asociados a la ubicacion actual de
la empresa

La ubicacion actual de la empresa, como se nombro anteriormente, es en el centro de
la ciudad de Santo Tomé, plantea diversos riesgos y desafios que deben ser considerados para

lograr el desarrollo sostenible de la empresa en el futuro.
A continuacion, se detallan los principales riesgos identificados:

1. Riesgos relacionados con el entorno urbano:

La proximidad a zonas residenciales ha generado denuncias y quejas por parte de los
vecinos debido al ruido emitido por las maquinas de la imprenta. Las autoridades
municipales podrian imponer multas o sanciones a la imprenta debido a las denuncias

recibidas, lo que afectaria negativamente las finanzas y la reputacion de la empresa.

2. Riesgos asociados a la habilitacién municipal:

La imprenta se encuentra sujeta a la decision anual de la municipalidad para otorgar el
permiso de funcionamiento dentro de la ciudad. Esta dependencia de la habilitacion
municipal crea incertidumbre y puede afectar la estabilidad y el crecimiento a largo plazo de

la empresa.

3. Riesqos logisticos y operativos:

La ubicaciéon céntrica de la imprenta dificulta el acceso y el estacionamiento para los
vehiculos de carga y descarga. Estas limitaciones logisticas pueden ocasionar retrasos en la
recepcion de insumos y la entrega de productos terminados, asi como dificultades para

optimizar las operaciones.

4. Riesgo de tener edificios alquilados:

Como se nombro en el Capitulo 2: “La empresa”, 2 de los edificios utilizados por la
imprenta hoy en dia son propiedad de terceros y se encuentran en régimen de alquiler.
Esta situacion implica la dependencia de contratos de arrendamiento y la posible necesidad
de reubicacion en caso de cambios en las condiciones contractuales o la finalizacion del

contrato.

5. Riesgo por limitacién de espacio en la ubicacién actual:

Esta limitacion de espacio puede influir en la capacidad de la empresa para implementar
mejoras en su infraestructura y tecnologia. El espacio limitado puede restringir la
instalacion de magquinaria adicional o la creacion de areas especificas para mejorar la

eficiencia y la calidad de los procesos. Como resultado, la empresa puede enfrentar
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dificultades para mantenerse actualizada en términos de avances tecnoldgicos vy

competitividad en el mercado. Dicho riesgo debe ser abordado para garantizar su desarrollo

sostenible a largo plazo.

4.4 Capacidad de planta

Para poder calcular la capacidad actual de la planta se toman en cuenta todas las
maquinas que participan en el proceso productivo de fabricacién de estuches. La capacidad va a
estar definida en pliegos/minuto, ya que en estos puede variar la cantidad de estuches que
posean. La informacion se obtuvo a partir de la base de datos de la empresa, el tablero de

control, el cual es alimentado a través de la digitalizacion de las Ordenes de Trabajo en Access.

Access se encarga de trabajar los datos que son cargados en la orden de trabajo, el
calculo se realiza de la siguiente manera: Dentro de la orden se encuentran los siguientes

datos; Hs de Inicio, Hs de Fin y Produccion, como se observa en la Figura 4.

Ruta : Estado Fecha T.Setup HsINICIO HsFIN T_lmprev Malos Produccion Firma
SM-MEDIO PLIEG 2 4 0t OB dloce A\132c) - ié,’g %0 DD
Barnizadora 25',[05 (CHOTSTS 15 - = 1Y ¢
Relieve oAcr Mo o148 Alleco - 9 13 J5
Troqueladora chic b -+ - ah2es 1L'vo = & 13 Z)S
Despioje 18 /0% ~ OS> 1 8 - €p - " 13¢9 3c.
Pegadora I1I9-F Zows. 20Ot oy T 1S 4422 Sa

Figura 7: Datos pertenecientes a una OT.
Fuente: Base de datos A Toda Tinta.

Al cargar las OT, Access realiza: Capacidad de Producciéon =
Hs.Fin—Hs.Inicio
( Produccion ) por cada OT. Luego realiza un promedio entre todas las OT por cada

maquina y se muestra de la siguiente manera en el tablero de control.

PliegosOunidades/minuto

SM-MP Barnizadora
40,34677213 35,69

Despioje Guillotina Chica
86,66 83,52

Figura 8: Capacidad de Produccion en Tablero de Control.
Fuente: Tablero de control de A Todo Tinta.
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A continuacién, en la Tabla 4 se presentan las maquinas con sus respectivas

capacidades como asi también la cantidad de ellas que existen en la planta.

Tabla 4: Capacidad de mdquinas.

<. . Capacidad de produccién
Etapa Maquinas Cant. de mdquinas . .
Pliegos/min
i MO 1 41,98
Proceso de Impresicn

MO SM MP 1 40,35
T lad hi 2 24,88

Proceso de Troquelado roque’atiors thica
Trogueladora grande 1 21,77
Proceso de Barnizado Barnizadora 1 35,69
Proceso de Pegado Pegadora 1 62,08
Proceso de Descartonado Despioje Capital Humano 86,66
Proceso de Embalado Embalaje Capital Humano 66,78

Fuente: Elaboracion propia con datos de la empresa.

Se puede observar en la tabla que la troqueladora grande es la maquina con menor
capacidad de produccién, pero esto no se refleja de esa manera en la realidad ya que en la
mayoria de los casos se utiliza un cierto rango de dimensiones de cartulina donde la
trogueladora chica siempre puede tomar trabajos de la troqueladora grande pero no viceversa.
Por lo que en la realidad la capacidad de la toqueladora grande seria la sumatoria de la misma
mas la de las dos troqueladoras chicas dando un resultado de 71,53, por otro lado, la capacidad
de la troqueladora chica es la sumatoria de ambas troqueladoras chicas por lo que resulta ser
de 49,76. Una vez analizados los distintos datos se determina que la maquina que define la
capacidad de la planta es la barnizadora, con una capacidad de 35,69 pliegos/minuto. Estos

datos refieren a la maquina trabajando al 100%.

4.5 Proyeccion de demanda

Para poder realizar la proyeccion de demanda de la Empresa, se utilizaran los datos

histdricos de produccidn de pliegos de estuches por mes los cuales se detallan a continuacion:
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Tabla 5: Produccion por mes de Pliegos.

Trimestre Mes Produccion
Enero 39.458
1 Febrero 54.231
Marzo 60.895
Abril 41.598
o 2 Mayo 56.031
d Junio 138.344
o Julio 40.519
™ 3 Agosto 54.473
Septiembre 56.355
Octubre 82.550
i} Noviembre 64.168
Diciembre 82.314
Enero 117.956
1 Febrero 82.111
Marzo 89.142
Abril 187.912
— 2 Mayo 146.099
o Junio 128.332
o Julio 165.369
™ 3 Agosto 166.481
Septiembre 212.962
Octubre 112.889
4 Noviembre |  104.924
Diciembre 87.079

Fuente: Elaboracion propia con datos de la empresa.

Una vez recopilada la informacion sobre la demanda, se comienza a analizar los
distintos métodos cuantitativos de prondstico para determinar aquel que mejor se adecue a las
necesidades del estudio. Ante esto se tuvo en cuenta que la demanda a determinar es en un
periodo de 5 afos, por lo que aquellos métodos que solo brindan la proyeccion sobre el periodo
siguiente no son de utilidad para el estudio, siendo estos, “Promedio movil”, “Alisado

exponencial”, “Alisado exponencial ajustado” y “Alisado de tendencia”.

A partir de esto se investigo acerca de algun factor externo que explique la variacion de
la demanda. Para esto se tuvo en cuenta los tipos de clientes que posee la Empresa, los cuales
en su mayoria son industrias farmacéuticas o veterinarias, como asi también el mercado en el
que se encuentra de impresion de estuches de cartulina. Fue por este motivo, que se analizaron
algunos indicadores relacionados a lo nombrado anteriormente. Esta informacion es elaborada

por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INDEC).

Algunos indicadores fueron obtenidos del indice de producciéon industrial
manufacturero®. que incluye un exhaustivo relevamiento de todas las actividades econdmicas
que conforman el sector de la industria manufacturera, con cobertura para el total del pais.

Este indicador mide la evolucion del sector con periodicidad mensual y se calcula a partir de las

2 INDEC. (20 de enero 2022). Indice de produccion industrial manufacturero. www.indec.gob.ar
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variables de produccion en unidades fisicas, ventas en unidades fisicas, utilizacion de insumos
en unidades fisicas, consumo aparente en unidades fisicas, cantidad de horas trabajadas del

personal afectado al proceso productivo y ventas a precios corrientes deflactadas.

A partir de las variables seleccionadas, se calculan los indices elementales, que
constituyen el nivel mas desagregado del IPI manufacturero. Luego, se construyen los indices
de las clases o grupos manufactureros, que se estructuran con la agregacién de los indices
elementales, utilizando las ponderaciones del valor agregado bruto a precios basicos de la
industria manufacturera del afio base 2004 de las cuentas nacionales. Del mismo modo, los
indices de las divisiones se obtienen como agregacion de los indices de las clases o grupos vy,
finalmente, el nivel general del IPI manufacturero se calcula como agregacion de los indices de
las divisiones. Los indicadores estudiados de dicho indice son: “Papel y productos de papel”,
“Edicién e impresion” y “Productos farmacéuticos”, los valores de dichos indices se encuentran

en el Anexo (I).

Por otro lado, se analizaron indices pertenecientes al estudio de la Industria
Farmacéutica realizado también por el INDEC. Entre ellos el utilizado para analizar la relacién
con la variable dependiente fue el de “Facturacion farmacéutica” en millones de pesos por

trimestre.

Para verificar si alguno de estos indicadores, tiene relacién con la variacion de la
demanda, se realiza un analisis de regresion, que arroja los resultados incluidos en la Tabla 6.

Los valores utilizados para realizar estos calculos se encuentran en el Anexo (II).

Tabla 6: Regresidn indicadores.

Coeficiente de correlacion mdltiple 0,79510955
Coeficiente de determinacicon R42 0,62863474

Coeficiente de correlacidn miiltiple 0,705966125
Coeficiente de determinacicn RA2 0,504051898

Coeficiente de carrelacion miuiltiple 0,305560174
Coeficiente de determinacicon R42 0,09336702

Coeficiente de carrelacion miuiltiple 0,536399704
Coeficiente de determinacicon R42 0,287724642

Fuente: Elaboracion propia con datos de la empresa.
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El coeficiente de correlacion multiple (R), explica la medida de relacion lineal que existe
entre las variables. Si este estd mas proximo a 1, quiere decir que la relacién tiende a ser
perfecta, mientras que, si se acerca a 0, no existe relacion. En este sentido, se puede observar

que el indicador “Facturaciéon farmacéutica” es el que mejor explica la demanda del producto.

El coeficiente de determinacion (R”2), representa el porcentaje de variacion en la
variable dependiente, en este caso la demanda de pliegos de estuches, debido a la variacion de
la variable independiente, es decir, los valores de cada indicador. Nuevamente el mejor que se

adapta es “Facturacion farmacéutica”.

Por este motivo, se elige utilizar la facturacion farmacéutica, como factor que explique
la demanda. Luego, se elabora el prondstico de los periodos pasados para determinar el desvio

que se comete, y verificar la bondad del método.

Tabla 7: Bondad del método para prondstico de venta de estuches segun indicador INDEC.

1 70.649 154.584 164.676 10.092 6,53%
2 77.012 235.973 185.105 50.868 21,56%
2020 3 87.368 151.347 218.349 67.002 44,27%
4 96.956 229.032 249.127 20.095 8, 77%
1 111.342 289.209 295.209 6.100 2,11%
2021 2 136.148 462,343 374,944 87.399 18,90%
3 152.927 544.812 428.805 116.007 21,29%
4 161.360 304,892 455,877 150,985 49,52%

a -62119,53894 MAD B3.569
3,21020 MADP 21,44%

Fuente: Elaboracion propia.
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Bondad del método para prondstico de pliegos de estuches segun
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Grdfico 2: Bondad del método para prondstico de demanda de pliegos de estuches segun INDEC.
Fuente: Elaboracidn propia.

Se puede observar tanto analitica como graficamente (ver Tabla 7, ver Grafico 2) la
bondad del método estudiado como asi también los desvios del mismo. Se concluye que a
través del método de regresion lineal se logra un prondstico que acompana a la tendencia de la
demanda de pliegos de estuches. Ademas, se puede observar en la Tabla 7 que el error de

esta proyeccion es aceptable, por lo que sera la elegida para pronosticar los periodos futuros.

A modo de pronosticar la demanda futura, se elaboré una linea de tendencia, segun
datos histdricos, para estimar la facturacion farmacéutica en los trimestres de anos siguientes.

De ella se pudo determinar la siguiente ecuacion:
Y = 13991,4X + 48758,75 siendo X = Trimestre; Y = Facturacion farmaceutica
A partir de la ecuacion determinada en el modelo de regresion lineal:

Y = 3,21X—-62119,54 siendo X = Facturacion farmacéutica ; Y = Demanda de pliegos

de estuches

y los valores pronosticados a futuro de la facturacion farmacéutica, se logra realizar la

proyeccion de demanda de pliegos de estuches a lo largo de los afios siguientes.
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Pliegos de estuches

Tabla 8: Proyeccion de ventas.

1 498.631 63,54%
2
s 543.545 9,01%
3 2B88.459 8,26%
4 £33.373 7,635
5 673.287 7,09%
6 723.201 B6,62%
2023
T 768.115 6,21%
8 813.029 5,85%
9 857.942 5,52%
10 902.856 5,24%
2024
11 947.770 4,97%
12 992.684 4,74%
13 1.037.598 4,52%
14 1.082.512 4,33%
2025
15 1.127.426 4,15%
16 1.172.340 3,98%
17 1.217.254 3,83%
13 1.262.167 3,69%
2026
18 1.307.081 3,56%
20 1.351.995 3,44%

Fuente: Elaboracion propia.

Prondstico demanda pliegos de estuches

1.600.000
1.400.000
1.200.000
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Grdfico 3: Prondstico de demanda pliegos de estuches.
Fuente: Elaboracion propia.
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Se observa en la Tabla 8 y en el Grafico 3, la proyeccion de la demanda de pliegos de
estuches para los préximos 5 anos.

4.6 Conclusion

A partir de lo desarrollado en el capitulo existen tres conflictos que afectan o pueden

afectar al proceso productivo de estuches.

En primer lugar, el producto dentro de la planta realiza un recorrido con distancias
innecesarias. Ademas, también existen entrecruces entre los distintos recorridos que

entorpecen la produccion.

En segundo lugar, la ubicacion actual de la empresa expone a la empresa a diversos
riesgos relacionados con el entorno urbano, la habilitacidon municipal, los aspectos logisticos y

operativos, la dependencia de edificios alquilados y la limitacion de espacio fisico.

En tercer lugar, se determind que la capacidad maxima de planta esta determinada por

la barnizadora con una produccién de 35,69 pliegos/minuto. Siendo entonces:

Tabla 9: Produccion por periodo de la barnizadora.

Periodo | Minutos | Pliegos

Mes 10.560 376.886
Trimestre | 31.680 1.130.659
Afio 126.720 | 4.522.637

Fuente: Elaboracidn propia.

Luego en la proyeccion de demanda determinamos que ésta aumentara un 26,80% en
promedio anualmente durante los proximos 5 afos, donde para 2026 va a ser de 5.138.497
pliegos. En la siguiente tabla se observa como la demanda varia a lo largo de los préximos

afos, comparando esta con la capacidad de planta.

Tabla 10: Comparacion de la demanda en los proximos afios con la cap. madx. de produccion.

2022 2023 2024 2025 2026
Proyeccion de
2.264.009 2.982.631 3.701.253 4.419.875 5.138.497
demanda
Capacidad de prod.| 4.522.637 4.522.637 | 4.522.637 | 4.522.637 | 4.522.637

Al realizar la comparacion entre la capacidad maxima de planta y la proyeccion de

Fuente: Elaboracidn propia.

demanda, notamos que a partir del afio 2026 la Empresa no va a ser capaz de solventarla.
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5.1 Introduccion

En el capitulo anterior se observd los riesgos que enfrenta la planta hoy en dia debido a
su ubicacion actual, como asi también la incapacidad de la planta de poder solventar en un

futuro la demanda, siendo:

Tabla 11: Comparacion Cap. Mdx. con Demanda futura.

Capacidad Max. | Demanda futura
Pliegos 4.522.637 <  5.138.497

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, se justifica la necesidad por parte de la Empresa de comenzar un estudio
de relocalizacion del proceso productivo de estuches, para de esta manera evitar los riesgos a
los que se encuentra sometida en la ubicacion actual y aprovechar estos cambios para
aumentar la capacidad maxima de producciéon de estuches, para lograr seguir creciendo en el

futuro y poder solventar la demanda proyectada.

5.2 Justificacion de la relocalizacion

La relocalizacion del proceso productivo de fabricacion de estuches de la empresa se
fundamenta en la necesidad de superar las problematicas actuales y optimizar las condiciones
de operacion de la empresa. Se ha identificado la ubicacién actual como un factor que limita el
crecimiento, por lo que resulta necesario considerar un cambio hacia una nueva ubicacion mas

adecuada.

La ubicacion actual presenta desafios relacionados con el entorno urbano, la
habilitacion municipal, los aspectos logisticos y operativos, la dependencia de edificios
alquilados vy la limitacion de espacio fisico. Estas problematicas como se detalldé anteriormente
pueden generar molestias a los vecinos que pueden derivar en acciones legales, incertidumbre
en cuanto a la habilitacion municipal, dificultades en los flujos logisticos de recepcion de
insumos y despacho de productos terminados, limitaciones en la disponibilidad futura de las

infraestructuras utilizadas.

En relacién al espacio fisico limitado en la ubicacién actual, este se convierte en un
factor critico que impide la expansion y optimizacion de las operaciones. Una nueva ubicacion
con un espacio adecuado proporcionaria la flexibilidad necesaria para adaptar las instalaciones
a las necesidades de crecimiento, mejorar la distribucién de equipos y optimizar los flujos de

trabajo.
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Por lo tanto, la relocalizacion del proceso productivo de fabricacion de estuches se
justifica como una estrategia integral para superar las problematicas existentes y crear un
entorno propicio para el crecimiento y la eficiencia operativa de la imprenta. El traslado hacia
una nueva ubicacién permitiria optimizar los procesos logisticos y operativos, y eliminar las

limitaciones impuestas por la ubicacion actual.

53 Seleccion de barnizadora

La relocalizacion del proceso de fabricacion de estuches ofrece la oportunidad de
mejorar dicho procedimiento. Como se justificd en capitulos anteriores el proceso de barnizado
es el cuello de botella actual de la capacidad maxima de produccion de la planta, por esto se
decidid adquirir una nueva barnizadora. Para esto se realizard una selecciéon entre distintas

alternativas para su adquisicion.
Requerimientos de la maquinaria para su seleccion:

v" Debe poseer cuerpo barnizador.

v Debe contar con una unidad de secado UV.

v" Debe ser de funcionalidad automatica por las grandes cantidades de pliegos
que se procesan normalmente por orden de trabajo.

v" Se debe tener en cuenta el tamafio maximo y minimo de pliego procesable, ya
gue las demas maquinas poseen limites de tamafio. El tamafio maximo
procesable del pliego debe ser al menos de 72x102 y minimo de 50x70.

v Debe poseer al menos una capacidad de produccién de 41 pliegos/minuto para

cumplir con la demanda proyectada de 2026.
A continuacion, se presentan las distintas alternativas posibles:

» MAQ1: 2002 UV Coater MC4030-2 MegaCoat

Figura 9: MAQ 1
Fuente: International Graphics
Equipment, Inc.
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o Fabricante: TEC Lighting.

o Modelo: MC4030-2.

o Ano: 2002.

o Tamafo max. de pliego: 80x106 cm.

o Tamafo min. de pliego: 50x70 cm.

o Capacidad de produccidn: 91,67 pliegos/minuto.
o Precio: 15.000 USD.

o Dimensiones: 3,00x10 mts.

o Estado: Buen estado.

» MAQ2: 2013 Kotai DLG 29x40 Flood Coating Machine

R DE AR

Figura 10: MAQ 2
Fuente: International Graphics Equipment, Inc
o Fabricante: KOTAIL

o Modelo: SGZ-UI 1040C-A UV/IR.

o ARo: 2013.

o Tamaifo max. de pliego: 76x104 cm.

o Tamafo min. de pliego: 50x40 cm.

o Capacidad de produccién: 91,67 pliegos/minuto.
o Precio: 20.000 USD.

o Dimensiones: 3,00x10 mts.

o Estado: Buen estado.
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> MAQ3: HENG SHENG SGJ-UV1100 Maquina de recubrimiento UV puntual o

completo

O

Figura 11: MAQ3
Fuente: Pdgina oficial HENG SHENG.

Fabricante: HENG SHENG.

Modelo: SGJ - UV1100.

Aiio: 2022.

Tamaio max. de pliego: 76x106 cm.

Tamaiio min. de pliego: 31x40 cm.

Capacidad de produccién: 83,33 pliegos/minuto.
Precio: 40.000 USD.

Dimensiones: 3,00 x 8,00 mts.

Estado: Excelente estado (Nueva).

Se utilizard el método cualitativo por puntos (matriz multicriterio) para la

seleccion de la maquina barnizadora necesaria, que consiste en definir los principales factores

determinantes, para asignarles valores ponderados de peso relativo, de acuerdo con la

importancia que se le atribuye.

A continuacion, se describen los distintos criterios a evaluar con su correspondiente

importancia:

< Precio de compra: El valor de la maquinaria influird gran parte en la decisién sobre

que barnizadora seleccionar. La ponderacion seleccionada es de 0,3.

< Tamaio maximo y minimo de pliego a procesar: Es un criterio muy importante ya

que este tipo de maquinaria se fabrica tanto para el procesamiento de pequeios

pliegos como para grandes pliegos, asi como para industrias como para pequefios

locales graficos. Se le asigna una ponderacion de 0,3.
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< Capacidad de produccion: Si bien la causa que generd esta seleccion fue el
determinar que el cuello de botella era la barnizadora, al adquirir una segunda maquina

la capacidad del proceso aumenta de por si. Se le asigna una ponderacion de 0,2.

< [Estado: Conocer el estado es un criterio importante sobre todo al momento de adquirir
maquinaria usada. La maquinaria nueva requiere una cantidad monetaria de inversion
muy alta, por lo que es una opcion adquirir maquinas usadas ya que estas poseen un
largo periodo de vida Util. El estado lo define la necesidad o no de realizarle arreglos a

la maquina para su correcto funcionamiento. Se le asigna una ponderacion de 0,2.

Tabla 12: Matriz de seleccion de barnizadora.

Peso Escala MAQ1 MAQ2 MAQ3
Precio de compra 30% 1-10 9 2,7 7 2,1 4 1,2
Tamaiio max. y min. 30% 1-10 8 2,4 7 2,1 7 2,1
Capacidad de produccidn 20% 1-10 9 1,8 9 1,8 7 1,4
Estado 20% 1-10 7 14 8 1.6 10 2
Total 100% 3,3 7.6 6,7

Fuente: Elaboracion propia.

Como resultado de la matriz de seleccion (Tabla 12) se observa que la diferencia entre
la MAQ1 y la MAQ2, es de 0,7 a manera de asegurar que es la mejor opcion se realizara un
analisis de sensibilidad modificando los pesos asignados a cada criterio colocandole a todos el

mismo valor de 0,25.

Tabla 13: Matriz de seleccion de barnizadora afectada por el andlisis de sensibilidad.

Peso Escala MAQ1 MAQ2 MAQ3
Precio de compra 25% 1-10 9 2,25 7 1,75 4 1
Tamario madx. y min. 25% 1-10 8 2 7 1,75 7 1,75
Capacidad de produccion 25% 1-10 9 2,25 9 2,25 7 1,75
Estado 25% 1-10 7 1,75 8 2 10 2,5
Total 100% 8,25 7,75 7

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de lo observado en la Tabla 13 se puede concluir que la maquina barnizadora

a seleccionar para adquirir es la MAQ1 la cual suplantara a la barnizadora actual.

5.4 Distribucion en planta

54.1 Equipos de manejo de material

Previo a la disposicion de la maquinaria dentro de la planta se debe determinar el

equipo de manejo de materiales a utilizar.
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Actualmente la empresa posee 2 zorras hidraulicas manuales y un elevador hidraulico
manual, estos equipos se encuentran a disposicién de todas las maquinas. Ambas zorras
permaneceran en la ubicacién actual ya que en esta seguira funcionando para la fabricacion a
base de papel, pero por otro lado el elevador se utiliza mas que nada para apilar los pallets de

cartulina por lo que este sera llevado a la nueva planta.

Por lo que sera necesario adquirir nuevos equipos de manejo de material, si bien para
el movimiento de pallets siempre se utilizd la zorra, se aprovecha esta oportunidad para analizar

si un auto elevador no se adapta mejor a nuestros requisitos de funcionamiento.

El movimiento de materiales se realiza sobre pallets, por lo que tanto las zorras como
los auto elevadores son excelentes alternativas a la hora de elegir el equipo a utilizar. A
continuacién, se presentan las caracteristicas generales de cada uno de los equipos (Figura
10).

- Carga Max: 3000 Kg.
- Carga Max: 2000 a 3000 kg.

- Altura Max: 115 a 200 mm. - AlturaMéx: 3000 mm.

- Peso Neto: 70 a 90 kg. - Peso Neto: 4000 Kg.

- Indicada para distancias cortas. - Inidicada para largas distancias.

- Inversion: Baja P
- Inversién: Alta.

Figura 12: Caracteristicas zorra vs autoelevador.
Fuente: Pagina Web; www.jev-ar.com.

El transporte de materiales entre las maquinas en su mayoria no supera los 40 metros
de distancia entre si, por lo que se trata de distancias cortas. A su vez no se requiere una
elevacion mayor a 200 mm, la necesaria para poder trasladar el pallet, y las cargas a mover no
superan las 2 toneladas. A partir de dichos criterios se concluye que la zorra hidraulica es el
equipo seleccionado para el movimiento dentro de la planta. El ancho entre ambas pezufas
puede ir de 530 a 705 mm, este dato se debe tener en cuenta a la hora de disefar los pasillos

que recorrera la planta.

5.4.2 Seleccién de tipo de distribucién en planta

Los tipos de distribuciones clasicos que se encuentran son:

e Distribucion por posicion fija: Se trata de una distribucion en la que el material o el
componente permanecen en un lugar fijo, es decir, todas las herramientas, maquinaria,

hombres y otras piezas de material concurren a ella.
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Distribucion por proceso. En ella todas las operaciones del mismo proceso (o tipo de
proceso) estan agrupadas. Las operaciones similares y el equipo estan agrupados de
acuerdo con el proceso o funcion que llevan a cabo.

Produccion en cadena: En ésta un producto o tipo de producto se realiza en un area,
pero al contrario de la distribucion fija, el material esta en movimiento. Esta distribucién

dispone cada operacion inmediatamente al lado de la siguiente.

Al tratarse de un proceso de elaboracion y tratamiento del pliego la maquinaria juega

un papel fundamental y ésta definitivamente no puede ser trasladada con facilidad. El tipo de

produccion que ocurre en la Imprenta corresponde a un movimiento de material, es decir, el

material se mueve de un lugar de trabajo a otro, de una operacién a la siguiente por lo que la

distribucion a definir debe ser una distribucion por procesos o una distribucion en cadena.

A continuacion, se listan criterios que ayudaran en la toma de decision entre los dos

tipos de distribuciones nombradas anteriormente.

> El producto final varia seguin las especificaciones del cliente. En una distribucién en

cadena es mucho mas engorroso cuando el producto tiene variaciones ya que para

cada cambio que se le realice se debe frenar la produccién y reprogramar la maquina.

No se posee la misma cantidad de maquinas de cada uno de los procesos, para lograr
el armado de distintas células y formar una distribucién en cadena en cada una de

ellas.

Comparacion entre las economias de las distribuciones: La produccion en cadena
implica una mayor inversion en maquinaria debido a que, aunque se intente equilibrar
las operaciones individuales, nunca se obtendra un equilibrio perfecto. Se debe poner
en practica un estudio preventivo mas intenso para garantizar la continuidad, y se
deberd soportar un mayor costo de instalacion. Todo esto significaria unos costos fijos
mas altos. Por otra parte, en cambio, el trabajo se movera mas directamente, existira
menos manejo de materiales y la mano de obra requerirda menos calificacion. Ello
redunda en menor costo de operacion. Dicha comparacion se encuentra representada

en el Grafico 5.
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Grdfico 4: Comparacion entre los costos de las distintas distribuciones.
Fuente: “Distribucion en planta” de Richard Muther.

Notese como la distribucion por proceso resulta mas econdmica para bajos volimenes de
produccion. Si bien las cantidades varian segun el pedido en su mayoria se trata de volimenes

de produccion bajos o medios.

A partir de los criterios descriptos se selecciona como distribucion pura a aplicar la

distribucién por procesos.

A continuacion, se presentan las ventajas que se obtienen al definir una distribucion por

procesos como tal, estas fueron citadas del libro “Distribucion en Planta”:

1- Con ella se logra una mejor utilizacién de la maquinaria, lo que permitira, reducir las
inversiones en este sentido.

2- Se adapta a gran variedad de productos, asi como a frecuentes cambios en la
secuencia de operaciones.

3- Se adapta facilmente a una demanda intermitente.

4- Presenta un mayor incentivo para el individuo en lo que se refiere a elevar el nivel de
su produccion.

5- Con su empleo es mas facil mantener la continuidad de la produccién en los casos de:
A- Averia de maquinaria o equipo.
B- Escasez de material.

C- Ausencia de trabajadores.

3 Muther, Richard. (1970). Distribucion en Planta. Editorial Hispano Europea.
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5.4.3 Propuesta de distribucion en planta

Para comenzar con la propuesta de distribucidon por procesos en la nueva planta
primeramente se van a definir los distintos departamentos y sus requerimientos de superficie
como se observa en la Tabla 14. También se propone generar dreas de material en espera
para cada proceso con una misma superficie, exceptuando el material en espera para despacho
gue poseera una superficie mayor. Como asi también un area de desechos, un area de insumos

y materia prima.

Tabla 14: Superficie requerida para cada departamento.

Departamento Cantidad Superficie requerida Unidades
Impresion 1 111,66 m2
Barnizado 1 41,04 m2

Troguelado 1 77,13 m2

Descartonado 1 14,23 m2

Pegado 1 33,64 m2

Oficinas 1 24 m2

Material en espera 4 5,14 m2
Materia prima 1 158,45 m2

Material en espera para despacho 1 10,28 m2
Desechos 1 5,51 m2

Insumos 2 18,16 m2

Total 537,87 m2

Fuente: Elaboracion propia.

Las areas de los distintos procesos (Impresion, Barnizado, Troquelado, Descartonado y
Pegado), se definieron a partir de la superficie que ocupan las maquinas mas el espacio que

requieren los operarios para utilizarla.

El area de la oficina fue determinada a partir del "Manual de Estandares de espacios de
trabajo del Estado Nacional™, donde detallan que en una oficina debe existir al menos 6 metros
cuadrados por persona. Se debe tener en cuenta que en dicha oficina habrad un empleado fijo
perteneciente al area de calidad, produccion y compras y un segundo empleado en el area de
disefio. Ademas, deben existir dos espacios extras para las visitas a la planta del encargado de

mantenimiento como asi también del gerente general.

Como se nombré en capitulos anteriores el material se traslada entre los procesos sobre
pallets, teniendo en cuenta que el tamafio maximo de pliego procesable es de 72x102 cm, el
calculo del area de material en espera para cada proceso se obtiene de la superficie que ocupa
dicho pallet de mayor tamaiio y se la multiplica por la cantidad de pallets de material en espera

del area:

4 Agencia de Administracion de Bienes del Estado (14 de Septiembre 2017). Manual de
Estdndares de espacios de trabajo del Estado Nacional. Jefatura de Gabinete de Ministros.
https://argentina.gob.ar
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Area del material en espera = Area del pallet x Cantidad de pallets.

Se definié que en cada area de material en espera entren al menos 7 pallets de 72x102
cm, para evitar retrasos entre los procesos o entorpecer el trabajo ocupando espacios extras
con material en proceso. Se estima que es una cantidad mas que suficiente para evitar los

inconvenientes nombrados anteriormente, siendo:
Area del material en espera = 0,7344 m? x 7 = 5,1408 m?

Por otro lado, para el area de material en espera para despacho se estima un espacio

para una cantidad de 14 pallets de 72x102, utilizando la anterior formula queda:
Area del material en espera = 0,7344 m? x 14 = 10,28 m?

El espacio de desechos e insumos se definieron a partir de la evidencia que se observa
en la planta actual, como asi también el area de materia prima la cual fue definida a partir de la

superficie que posee el actual deposito de cartulina de la empresa.

Para la generacion de las nuevas propuestas de distribucion, segun la bibliografia de
Richard Muther, se debe plantear la matriz de unidades y la matriz de relaciones para lograr la
correcta ordenacion en una distribucion por procesos. En este caso al ser un Unico producto el
que se fabrica (pliegos de estuches) la matriz de unidades no es necesaria. Como asi también la
matriz de relaciones no se requiere ya que todos los departamentos participan en la fabricacién

de un mismo producto y estos poseen un orden ya preestablecido para dicha fabricacion.

Por lo que se distribuye la planta teniendo en cuenta el area que ocupa cada uno de los
departamentos como asi también priorizando la secuencia entre los mismos dentro del proceso
productivo. Se presentan 3 alternativas de distribuciones distintas. La comparativa entre las
distintas distribuciones se hara calculando la cantidad de metros que lleva la ejecuciéon del
proceso productivo en cada una de ellas y se definird la indicada a partir del ahorro en horas

hombre.

A continuacion, se presentan las distintas distribuciones y la distancia que existe entre
las distintas etapas en cada una de ellas para luego realizar la comparacion propuesta

anteriormente.
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Figura 13: Distribucion numero 1 en la nueva localizacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14: Distribucion 1 en la nueva localizacion con recorrido.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 15: Distancia existente entre las distintas etapas de la DISTRIBUCION 1.

Birchnermarcos@gmail.com

DISTRIBUCION 1
Etapa Etapa anterior Distancia [mts) Equipo/Recursos Etapa siguiente
Llegado de material o lo plonta o Moteno prima Inicio 3,33 Zorra ; Pallet Impresion
Proceso de impresion Materia prima 15,16 Impresora Al
Maoterial en espera (A1) Impresion 7,63 Zorra ; Pallet Barnizado
Proceso de Barnizado Al 1,50 Barnizadora A2
Material en espera (A2) Barnizado 7.20 Zorra ; Pallet Troquelado
Proceso de Troguelado A2 6,40 Troqueladora A3
Material en espera (A3) Troquelado 4,33 Zorra ; Pallet Descartonado
Proceso de Descartonado A3 7,72 Capital humano Ad
Material en espera (A4) Descartonado 2,34 Zorra ; Pallet Pegado
Proceso de Pegado Ad 16,75 Pegadora A5
Proceso de embalodo (A5) FPegado 211 Capital humano Salida
Salido del material desde A5 Embalado (A5) 8,01 Zorra ; Pallet Fin
Fuente: Elaboracion propia.
Alumno: Birchner, Marcos 66




I UTN ¥ SANTA FE I

INGENIERIA INDUSTRIAL
Proyecto Final de Carrera

DISTRIBUCION 2:
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Figura 15: Distribucion 2 en la nueva localizacion.

Fuente: Elaboracidn propia.
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DISTRIBUCION 2 RECORRIDO:
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Tabla 16: Distancia existente entre las distintas etapas de la DISTRIBUCION 2.

DISTRIBUCION 2
Etapa Etapa anterior Distancia [mts) Equipo/Recursos Etapa siguiente
llegada de material a la planta a Materia prima Inicic 6,04 Zorra ; Pallet Impresion
Proceso de impresion Materia prima 7.85 Impresora Al
Material en espero (A1) Impresion 24,55 Zorra ; Pallet Barnizado
Proceso de Bamizado Al 1,70 Barnizadora AZ
Material en espera (A2) Barnizado 8,30 Zorra ; Pallet Troquelado
Proceso de Troguelado A2 2,05 Troqueladora A3
Material en espero (A3) Troquelado 17,95 Zorra ; Pallet Descartonado
Proceso de Descarfonado A3 4 80 Capital humano Ad
Material en espero (Ad) Descartonado 2,80 Zorra ; Pallet Pegado
Proceso de Pegado Ad 11,17 Pegadora A5
Proceso de embalodo (A5) Pegado 5,10 Capital humano Salida
Salido del material desde A5 Embalado (AS) 12,85 Zorra ; Pallet Fin

Fuente: Elaboracion propia.
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DISTRIBUCION 3:
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Figura 17: Distribucion 3 en la nueva localizacion.
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 18: Distribucion 3 en la nueva localizacion con recorrido.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 17: Distancia existente entre las distintas etapas de la DISTRIBUCION 3.

DISTRIBUCION 3
Etapa Etapa anterior Distancia (mts) Equipo/Recursos Etapa siguiente
legada de material o la planta a Materia prima Inicio 3,67 Zorra ; Pallet Impresién
Proceso de impresion Materia prima 12,39 Impresora Al
Material en espera (A1) Impresion 933 Zorra ; Pallet Barnizado
Proceso de Bamizado Al 1,19 Barnizadora A2
Material en espera (A2) Barnizado 10,00 Zorra ; Pallet Troquelado
Proceso de Troguelado AZ 8,85 Trogueladora A3
Material en espera (A3) Troquelado 9,49 Zorra ; Pallet Descartonado
Proceso de Descartonodo A3 5,84 Capital humano Ad
Material en espera (A4) Descartonado 7,20 Zorra ; Pallet Pegado
Proceso de Pegado Ad 6,10 Pegadora A5
Proceso de embalodo (A5) Pegado 2,96 Capital humano Salida
Salida del material desde A5 Embalado (A5) 18,67 Zorra ; Pallet Fin

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez expuestas las diferentes distribuciones con sus respectivas distancias entre las
etapas se procede a realizar la comparacion pertinente a fin de definir la distribucion a

seleccionar para la nueva localizacién.

La comparacion se realizara, como se dijo anteriormente, a partir del costo de horas
hombre por recorrido. Esto se refiere al costo que requiere en calidad de mano de obra cada

recorrido en cada una de las distribuciones propuestas del proceso de fabricacion de estuches.

Como primera pauta se consultd la pagina oficial de FATIDA® para el periodo entre
Septiembre de 2022 a Marzo de 2023 (Anexo II), donde existen diez categorias para la mano
de obra. A modo de obtener un valor de sueldo mensual se realizd un promedio entre las
distintas categorias. El valor salarial por mes obtenido es de $ 114.676,563 lo que resulta en

716,73 $/hora con una jornada laboral de 8 horas 5 dias a la semana.

A continuacién, se presentan en la Tabla 18 las superficies requeridas por cada
distribucion y las distancias totales del proceso productivo en cada una de ellas, en el Anexo
III se encuentra el desglose de las distancias por etapa, para de esta manera luego realizar la
comparacion del capital de mano de obra requerido para cada una de ellas y seleccionar la de

menor costo.

Tabla 18: Comparacion de distancias entre las
distintas distribuciones.

Distribucién Total [mts) Superficie requerida [mzl
DISTRIBUCION 1 82,48 916,99
DISTRIBUCION 2 105,26 999,65
DISTRIBUCION 3 95,69 1002,38

Fuente: Elaboracion propia.

> Federacion argentina de trabajadores de la imprenta, diarios, medio electronicos,
digitales y afines. (7 de septiembre de 2022). Escala salarial sector Obra Sep22 Mar23.
FATIDA. Recuperado el dia 01/11/22 de https://www.fatida.com.ar/?p=1260.
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Teniendo en cuenta que la velocidad promedio caminando de una persona adulta,
segln un articulo publicado en JamaNetwork por la Universidad de Duke®, es de 5 km/h.
Realizando el pasaje de unidades pertinente nos queda 1,39 m/s. Para el calculo de costo de

mano de obra por recorrido en cada distribucién se utilizara la siguiente férmula:

Costo de MO <%)

. — 36005 X [otal (m) = Costo de MO por recorrido ($)
Velocidad promedio (?) X Th

Siendo:

e (osto de MO ($/h): Es el costo por hora de mano de obra segun FATIDA.

o Velocidad promedio (m/s): Es la velocidad promedio de una persona adulta
segun la universidad de Duke.

e TJotal (m): Es la distancia total en metros del recorrido de cada una de las

distribuciones.

Se presenta en la Tabla 19 la comparaciéon que definira la distribucién a utilizar.

Tabla 19: Comparacion en unidades monetarias entre las distintas distribuciones.

. o Velecidad Promedio .
Distribucicon Costo de MO (S,/h) (m/s) Total (m) Costo total de MO por recorrido ($)
DISTRIBUCION 1 716,73 1,39 82,48 11,8137271
DISTRIBUCION 2 716,73 1,39 105,26 1507582257
DISTRIBUCION 3 716,73 1,39 95 69 13,70581409

Fuente: Elaboracion propia.

Si bien a la hora de comparar la distancia de recorrido total, ya se podia definir como
ganadora la distribucion 1, a través del célculo de costo de mano de obra se busca demostrar el
ahorro monetario que genera una distribucion con respecto a las demas. Por lo tanto, a partir
de lo expuesto se define como la mejor opcidn la DISTRIBUCION 1 por tener el menor costo de

mano de obra por recorrido con un total de 11,81 $/recorrido.

5.5 Seleccion del nuevo terreno

Una vez seleccionada la nueva distribucidn se realizara un estudio de localizacion entre
distintas alternativas posibles, para determinar cual es la mejor opcion. Se utilizara el método
cualitativo por puntos (matriz multicriterio) al igual que para la seleccion de la nueva

maquina barnizadora. En la Figura 18 se muestran las ubicaciones de las distintas alternativas:

6 Line Jee, H. R., Departamento de Psicologia y Neurociencia, Universidad de Duke. (11
de octubre de 2019). Asociacion de la funcion neurocognitiva y fisica con la velocidad de la
marcha en la mediana edad. Jamanetwork. https://jamanetwork.com
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Figura 19: Ubicacion de las alternativas.

Fuente: Google Maps.
Dichas ubicaciones fueron seleccionadas para su estudio y a partir de este se definira el
futuro terreno, todos ellos cumplen con los requisitos generales propuestos por la direccion de
la Empresa, por los requerimientos de superficie de la nueva distribucién seleccionada, como asi

también alternativas donde se logren mitigar los riesgos detectados en el diagndstico.

< Debe estar lo suficientemente alejada de la zona residencial de la ciudad de Santo
Tomé, para de esta manera evitar los riesgos que atentan contra el crecimiento y
futuro de la empresa mencionados en el Capitulo 4: “Diagnostico”.

% Se busca que el tamafio del terreno se ajuste a la superficie de la distribucion
seleccionada para el nuevo galpén, a partir de lo detallado en la seccion 5.4.3
Propuestas de distribucion en planta, Figura 15, se requiere una superficie de al
menos 916,99 metros cuadrados.

< El costo de compra sera el requisito mas determinante ante el terreno a adquirir.

A continuacion, se presenta la informacion de cada una de estas ubicaciones con
respecto a los criterios que se utilizaran para la seleccion del terreno a adquirir:

Tabla 20: Informacidn sobre cada terreno.

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4
Costo de compra (Délares) 76.000 60.000 55.000 65.000
Superficie {[m2) 1.500 1.000 1.000 1.100
Ubicacion Km 3,4 - Ruta 19, Santo Tomeé | Km 3,8 - Ruta 19, Santo Tomé | Km 5,2 - Ruta 19, Santo Tomé | Km 6,3 - Ruta 19, Santo Tomé
Estado Excelente estado Mal estado Buen estado Buen estado
Servicios Electricidad Agua potable ; Electricidad Agua potable ; Electricidad Electricidad

Fuente: Elaboracion propia con datos externos.
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Costo de compra (Ddlares): Valor de adquisicion del terreno, valuado en ddlares. El
costo del terreno es el criterio mas determinante de la seleccién por lo que se le asigna

una ponderacion del 0,3.

< Superficie (m2): Cantidad de espacio fisico del terreno. Al criterio de superficie se le
asigna una ponderacion del 0,25 ya que es importante que alcance para la construccion
gue albergara la nueva distribucion, pero tampoco debe sobrar demasiado espacio ya

que seria un mal gasto de recursos.

< Ubicacion: Localizacion del terreno. Es un criterio importante ya que, para evitar los
riesgos nombrados, esta debe estar alejada de la zona residencial pero también se
debe tener en cuenta que la mayoria de los empleados residen en la ciudad de Santo

Tomé como asi también ciertos proveedores. Se le asigna una ponderacion del 0,2.

< Estado: Hace referencia a las condiciones en las que se encuentra el terreno, ya sea
grandes desniveles o grandes focos de vegetacion que requieran tareas a realizar. Se le

asigna una ponderacion del 0,15.

< Servicios: Hace referencia a los tipos de servicios que llegan hasta la zona en la que

se encuentra el terreno. Se le asigna una ponderacién del 0,1.

Como se observa en la Tabla 21, se realiza la evaluacion entre las diferentes opciones:

Tabla 21: Matriz de seleccion de terreno.

Peso Escala Ukicacién 1 Ubicacién 2 Ukicacién 3 Ubicacién 4
Costo de compra 30% 1-10 2 0,6 6 1,8 8 2,4 4 1,2
Superficie 25% 1-10 6 1,5 9 2,25 9 2,25 7 1,75
Ubicacion 20% 1-10 8 1,6 7 1.4 6 1,2 6 1,2
Estado 15% 1-10 8 1,35 4 0,6 8 1,2 8 1,2
Servicios 10% 1-10 7 0,7 3 0,8 8 0,8 7 0,7
Total 100% 5,75 6,85 7,85 6,05

Fuente: Elaboracion propia.

Como resultado de la matriz de seleccion se procede a seleccionar la ubicacion ndimero

3 por obtener el puntaje mas elevado.
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5.6 Conclusion

En el desarrollo de este capitulo se logré encontrar propuestas de solucion a cada uno
de los problemas detectados en el capitulo anterior. Dichas soluciones seran materia de estudio

y analisis en el proximo capitulo.

La solucidn que se propone es la de mudar todo el proceso productivo de fabricacion de
estuches hacia la nueva localizacion. De esta manera, se lograra mitigar los riesgos que
amenazan a la empresa en la ubicacién actual. También a partir de esta relocalizacion se
propone la venta de la barnizadora actual y se plantea la adquisicion de una nueva barnizadora
la “2002 UV Coater MC4030-2 MegaCoat” para lograr el aumento de la capacidad de
produccion, el cual se demostré que para 2026 no iba a ser solventado sin esta nueva

magquinaria.

Con la generacion de la nueva propuesta de distribucion se logran mejoras con respecto
a la actual. La distancia total del recorrido se redujo en 41,52 metros con respecto al recorrido
azul actual (124 mts), el cual posee la menor distancia total, y también se eliminaron los
entrecruces que entorpecian la labor de los operarios en las distintas areas. Se agregaron
ademas areas de material en espera especificas para cada uno de los procesos como asi

también la unificacion del proceso productivo con la materia prima en un Unico espacio.

Por Ultimo, el terreno seleccionado a través del método cualitativo posee 1000 metros
cuadrados de superficie, siendo que la distribuciéon seleccionada requiere solo 916,99 metros
cuadrados, se construira un galpon de 920 metros cuadrados y se agrega, al plano de la nueva
edificacién, una calle interna que ocupa los 80 metros cuadrados restantes del terreno, como se
observa en la Figura 23 con el tramado, que permite el ingreso de los camiones provenientes

de proveedores con insumos y materia prima.
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Figura 20: Distribucion de planta seleccionada en la nueva localizacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 6:
Planificacion de la
solucion
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6.1 Plan de accion

En el comienzo de este capitulo se nombraran las distintas actividades necesarias para
llevar a cabo la relocalizacion de la linea productiva de estuches, elaborando un plan de accion

para concretar las soluciones planteadas.

Una vez adquirido el nuevo terreno el primer paso es la construccion del galpdn. Al ser
un galpéon de 920 metros cuadrados tomara la cantidad de 8 meses con una cuadrilla de 10
obreros, en este tiempo se incluye la instalacion de los servicios tanto de agua, para los
sanitarios y piletas para lavado de manos, como de electricidad para el funcionamiento de las
maquinas, los equipos existentes en la oficina y la iluminacién. Dicha informacién se obtuvo a
partir de la consulta con un contratista, llamado José Ramirez, perteneciente a la empresa JR

Construcciones.

Finalizada la construccion y puesta a punto del edificio, se debe realizar la mudanza de
las maquinas afectadas. Se requerird la asistencia de 3 servicios que funcionaran en conjunto

para lograr el desarme, transporte y armado de la maquinaria.

En primer lugar, se requerira el servicio ofrecido por un mecénico proveniente de
Buenos Aires especializado en maquinaria de imprentas para el desarme y armado de las
mismas, ademas de ser el encargado en dar las directivas necesarias para el correcto
transporte. El desarme se realizara Unicamente para la pegadora, la trogueladora grande, la
impresora MO y la impresora SM-MP, las demas pueden ser transportadas sin necesidad de ser
desarmadas. Esto tomara, segln la consulta con el mecanico, la cantidad de 3 dias de trabajo,
entre el mecanico y un ayudante, siendo 8 horas de mano de obra por dia. Luego para el
armado de las mismas se requerirdn 7 dias, el armado lleva mas tiempo que el desarme,
requiriendo también 8 horas por dia. Para el armado se suma la nueva barnizadora, no es

necesario su desarme ya que esta viene en partes.

El segundo servicio contratado serd para el traslado de la maquinaria. Se deberd
alquilar un camion, el cual solo se utilizara para las maquinas que requieren ser desarmadas en
la planta actual, como se nombrd anteriormente, estas serian la pegadora, la trogqueladora
grande, la impresora MO vy la impresora SM-MP ya que estas son las que poseen mayores
dimensiones que las restantes, para esto se realizaran 3 viajes. El resto de la maquinaria, las
dos troqueladoras chicas, pueden ser transportadas utilizando el camion de la empresa, para lo
cual se deberan realizar 2 viajes uno por cada maquina. Luego también debe ser transportada
la materia prima que se encuentra alojada actualmente en el depdsito, para lo cual se utilizara
el camion de la empresa, la cantidad de viajes se definird cuando se esté por realizar la
mudanza ya que la cantidad de stock de pallets de cartulina es variable. Los insumos seran

transportados junto a la materia prima. Para la nueva barnizadora se utilizara el mismo servicio
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de alquiler de camion, esta se encuentra en una imprenta ubicada en la ciudad de Buenos

Aires.

El tercer servicio requerido serd el alquiler de equipos para el movimiento de la
maquinaria, esto refiere a la carga y descarga de las maquinas de los camiones como asi
también el traslado de las mismas dentro de la planta. Seran alquilados de la empresa Cafaro,
se requeriran 2 auto elevadores HYSTER modelo H280 XL con una capacidad de 11 Tn para el
movimiento de la maquinaria y una pluma marca GROVE modelo AT 735B con una capacidad
de 30 Tn para el movimiento Unicamente de la troqueladora grande. La empresa Cafaro cobra
una tarifa, por un lado, para el traslado de la maquinaria y por el otro, por hora de trabajo; los
auto elevadores seran requeridos un total de 15 horas y la pluma un total de 4 horas. Dichos

equipos fueron recomendados por parte del mecanico.

Para una mayor comprension de la planificacion de la relocalizacion, se elaboré el
Diagrama de Gantt, que se muestra en la Tabla 22, contabilizando un tiempo total de 10 dias

habiles.

Tabla 22: Diagrama de Gantt.
LIMM[J |V LIMIM|I|V
1{2/3(4|5|6|7|8|9|10

TAREAS A REALIZAR

Desarmado troqueladora grande

Traslado troqueladora grande

Armado troqueladora grande

Desarmado impresora MO

Desarmado pegadora

Traslado impresora MO

Traslade pegadora

Armado impresora MO

Armado pegadora

Traslado nueva barnizadora

Armaodo nueva barnizadora

Traslado troqueladora chica 1

Traslado troqueladora chica 2

Desarmado impresora SM-MP

Traslado impresora SM-MP

Armada impresara SM-MP

Traslado materia prima e insumos

Capacitacion del persanal

Fuente: Elaboracion propia.
El plan de accién, seglin Tabla 22, se ejecutara de la siguiente manera:

Se comenzara con el desarme de la troqueladora grande, posteriormente esta debe ser
transportada sola en el camidén alquilado ya que es la que mayor peso y dimensiones posee. En
el nuevo terreno tomara la cantidad de 2 dias el armado de la misma. Luego en el dia 4 se

realizard el desarme tanto de la pegadora como de la impresora MO, para de esta manera
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aprovechar en ese mismo dia y realizar el transporte de ambas en un Unico viaje. Una vez estas
maquinas se encuentren en el nuevo terreno, al mecanico le tomara 2 dias el completo armado
de las mismas. De manera simultdnea en el dia 6 se realizard el transporte de ambas
troqueladoras chicas en la cantidad de 2 viajes, uno por cada maquina, a cargo del
transportista de la empresa. Luego en ese mismo dia, se transportard la nueva barnizadora
desde la ciudad de Buenos Aires hacia la ubicacion del nuevo terreno. En el dia niUmero 7 se
procedera al armado de la misma, simultdneamente se realizara el traslado de la materia prima
e insumos. Posteriormente en el dia 8 se comenzarda con los tres dias de capacitacion
requeridos en para la utilizacion de la nueva barnizadora, durante ese dia en la planta actual se
procedera al desarme de la impresora SM-MP y luego se procedera al armado de la misma en

los Ultimos dos dias.

Por otro lado, como se nombré anteriormente se solicitara el servicio por parte de la

empresa Cafaro para la manipulacion de la maquinaria. Estos se utilizaran los dias 1, 4, 6 y 8.

La pluma se requerira Unicamente para el movimiento de la troqueladora grande ya que
es la que requiere mayor capacidad en toneladas de equipo. Estd deberd ser transportada
primeramente hacia la planta actual y luego hacia la nueva localizacién. La pluma se utilizara
para la carga y descarga de la troqueladora grande desde el camién. Se estima la duracion de 2
horas tanto para la carga como para la descarga. Luego para el movimiento de la misma se
utilizardn unos equipos denominados “Tortugas” que se colocan debajo de las partes de la
maquina y facilitan el movimiento de las mismas. Se planifico que la primera maquina
transportada sea la troqueladora grande, para de esta manera poseer mayor libertad dentro del

nuevo galpon para facilitar su movimiento y posicionamiento.

El dia 4 se utilizard uno de los autos elevadores para el movimiento de las partes de la
impresora MO y de la pegadora en la planta actual y otro de los auto elevadores para el
movimiento de las mismas en la nueva localizacién. Se estima que tanto para la carga, descarga
y movimiento de las maquinas se necesitaran 3 horas por equipo, dando un total de 6 horas de

utilizacion entre ambos auto elevadores.

Estos también seran utilizados en el dia 6 para la carga y movimiento de las
troqueladoras chicas en la planta actual y luego para la descarga y movimiento de las mismas
adicionando la descarga y movimiento de la nueva barnizadora. Se estima que los equipos
seran requeridos un total de 3 horas para la carga, descarga y movimiento de ambas

troqueladoras chicas y 2 horas para la descarga y movimiento de la nueva barnizadora.

Por Ultimo, el dia 8 se utilizard uno de los autos elevadores para el movimiento de las
partes de la impresora SM-MP en la planta actual y otro de los autos elevadores para el

movimiento de la misma en la nueva localizacion. Para la carga, descarga y movimiento de la
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maquinaria se estima unas 2 horas por equipo, dando un total de 4 horas de utilizacion entre

ambos auto elevadores.
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Capitulo 7:
Analisis econdmico
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7.1 Inversiones

Se trabajaran todos los costos en ddlares, para de esta manera lograr una mayor
precision en el recupero de inversion en los periodos futuros disminuyendo el impacto que
pueda generar el efecto de la inflacion. El cambio sera al dolar oficial, es decir, 1 ddlar = 200

pesos argentinos.

7.1.1 Construccion del galpon

Como se definié en el capitulo anterior el galpén sera de 920 metros cuadrados. De
manera de poseer un valor de referencia al costo de construccion del galpon con los servicios
de agua y electricidad, se consulta la pagina web CIFRAS’, Figura 8, el informe completo con

los detalles de cada uno de los costos se encuentra en el Anexo (IV).

DEPOSITO GALPON

COSTO FINAL: 102.067,99 $/M?
VARIACION: 5.64% (™)

Figura 21: Costo m2 para depdsito galpon.
Fuente: CIFRAS.

Luego de convertir de peso argentino a doélar estadunidense el costo final por metro
cuadrado obtenido de CIFRAS y teniendo en cuenta que la superficie del galpdn a construir sera

de 920 m2, el precio final en construccion sera:

Tabla 23: Costo construccion galpon.
Cant. M2 Costo

1 usp 510,34

920 usD 469.512,75

Fuente: Elaboracion propia.

7 Arg. Carlos Barducco (junio 2022). Revista de la construccion: Costo sugerido del M2.
Cifras. Recuperado en junio 2022 de https://www.cifrasonline.com.ar/costos/.
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7.1.2 Plan de relocalizacion y ampliacion de la capacidad productiva.

A continuacion, se presentaran los costos referidos al plan de relocalizacion. Estos se
detallaran discriminados segun los 3 servicios descriptos en el capitulo anterior, ademas del
detalle de costos que se debe incurrir en cuanto a utilizacidon de bienes y servicios de la

empresa como asi también las adquisiciones necesarias de nuevos bienes.

7.1.2.1  Servicio nUmero 1: Mecanico para el desarme y armado de las

maquinas.
Tabla 24: Costos asociados al servicio numero 1: Mecdnico para el desarme y armado de las mdquinas.
MOTIVO COSTO DESCRIPCION
Se requeriran 3 dias de trabajo con 8
horas/dia, para el mecanico mas un
Servicio del mecanico para ayudante dando un total de 24 horas
el desarmado de la USD 925,44 de mano de obra del mecanico a un
maquinaria costo de 24,31 USD/hora y 24 horas

de mano de obra del ayudante a un
costo de 14,25 USD/hora.
Se requeriran 5 dias de trabajo con 8
horas/dia, para el mecanico mas un
ayudante dando un total de 40 horas
USD 2.159,36 de mano de obra del mecanico a un
costo de 24,31 USD/hora y 40 horas
de mano de obra del ayudante a un
costo de 14,25 USD/hora.

Servicio del mecanico para
el armado de la maquinaria

TOTAL USD 3.084,80

Fuente: Elaboracion propia.

7.1.2.2  Servicio niUmero 2: Traslado de la maquinaria.
Tabla 25: Costos asociados al servicio numero 2: Traslado de la maquinaria.

MOTIVO COSTO DESCRIPCION

Se alquilara el camién para un total
de 3 viajes desde la planta actual

hacia la nueva localizacion a un costo

de USD 250 por viaje. Por otro lado,
se requerira el alquiler del mismo

para el traslado de la nueva

barnizadora desde Buenos Aires

hacia la nueva localizacion a un costo

de USD 750. El costo de combustible

esta incluido en la tarifa, al igual que

la carga de la nueva barnizadora en

el transporte.

Alquiler de camion para el

transporte de maquinaria USD 1.500

TOTAL USD 1.500

Fuente: Elaboracion propia
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7.1.2.3  Servicio numero 3: Alquiler de equipos CAFARO para el

movimiento de la maquinaria.
Tabla 26: Costos asociados al servicio numero 3: Alquiler de equipos CAFARO para el movimiento de la

maquinaria.

MOTIVO COSTO DESCRIPCION
Utilizacion de auto Se requeriran 15 horas a un costo
elevadores USD 1.811,40 de USD 120,76 por hora.

Se requeriran un total de 6

7.1.2.4 Servicios y bienes de la empresa.

Traslado de auto elevadores USD 789,24 traslados de dichos equipos, siendo
USD 131,54 por traslado.
S s Se requeriran un total de 4 horas a
Utilizacion de la pluma usD 872,40 un costo de USD 218,1 por hora.
Se requeriran un total de 2
Traslado de la pluma USD 475,14 traslados de dicho equipo, siendo
USD 237,57 por traslado.
TOTAL USD 3.948,18

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27: Costos asociados a los servicios y bienes de la empresa.

MOTIVO COSTO DESCRIPCION
Se requeriran 2 viajes de ida y

vuelta desde la planta actual hacia
la nueva localizacion. Se estiman al
Combustible para los viajes menos 4 viajes de ida y v ueIFa para

realizados por el camion de uUsD 14,88 _eI traslado d(_a la materia prima e
la empresa ! INSUmos. Te_nlendo en cuenta que

esta distancia es de 6,2 Km y que

el camidn tiene un rendimiento de

5 km/Lt siendo un costo de 0,75

USD/Lt.
Capacitacién del personal ) Se realizara For personal interno de
a empresa
TOTAL USD 14,88

Fuente: Elaboracion propia
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7.1.2.5 Adquisicidn de bienes

Tabla 28: Costos asociados a la adquisicion de bienes.

MOTIVO COSTO DESCRIPCION
Adquisicion de la nueva La nueva barnizadora posee un
barnizadora USD 15.000 precio de USD 15.000.
Se requerira la compra de dos
Adquisicién de equipos para zorras hidraulicas manuales modelo
- . USD 1.320 CBY-2.0 marca Lisqgtoff. Segun la
el manejo de material - -
pagina oficial de la marca su costo
es de USD 660 por equipo.
Luego de la seleccion de terreno a
Adquisicion del nuevo través de la matriz de multicreterio
terreno USD 55.000 el terreno seleccionado posee un
valor de USD 55.000.
TOTAL USD 71.320

Fuente: Elaboracion propia

7.1.3 Total Inversiones
Tabla 29: Costo total de inversion.
MOTIVO COSTO
Construccion del galpdn USD 469.512,75
Mecanico para el desarme y armado de las
méaquinas. USD 3.084,80
Plan de Traslado de la maquinaria. USsD 1.500

relocalizacion y
ampliacion de la

Alquiler de equipos CAFARO para el
movimiento de la maquinaria.

USD 3.948,18

capacidad
productiva. Servicios y bienes de la empresa. uUsD 14,88
Adquisicion de bienes USD 71.320
TOTAL USD 529.380,61

Fuente: Elaboracion propia.
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7.2 Beneficios intangibles

7.2.1 Eliminacion de entrecruces en el recorrido del proceso productivo

Como se expuso en el Capitulo 4 donde se realizd el diagndstico de la situacion actual de la
empresa, actualmente existen entrecruces en el recorrido que realizan los operarios para llevar
el material desde un proceso al siguiente. Entorpeciendo de esta manera la ejecucién del

proceso productivo.

A partir de la diagramacién de la nueva distribucion se logré eliminar dichos entrecruces y

conseguir de esta manera un recorrido de proceso mas ordenado.

7.2.2 Nuevo espacio para almacenamiento de materia prima en la nueva
localizacion

Como se detallé en el Capitulo 2, hoy en dia poseen un depdsito ubicado sobre la calle
Libertad a unos 100 metros de la planta de produccion, el cual funciona como anexo donde se
almacena toda la materia prima que se utiliza para la fabricacion de estuches como asi también

otros productos que fabrica la empresa a base de papel.

La relocalizacion del proceso productivo de estuches junto a la materia prima genera

mejoras sobre el control de stock y la utilizacion de las horas/hombre de los operarios:

< Al no poseer un sistema de control de stock preciso, a la hora de definir la cartulina
indicada para cada uno de los trabajos, un operario o el encargado de produccion, debe
acercarse hasta el depodsito para observar si la cartulina seleccionada se encuentra en
stock, lo cual genera que el operario detenga la tarea que esté realizando en ese
momento.

< Al poseer toda la materia prima dentro del area de trabajo se puede observar el stock
existente de cada tipo y dimension de cartulina o papel, sin la necesidad de que un

operario deba ir hacia el depdsito.

% Se observa una reduccion de esfuerzo en la tarea al evitar tener que trasladar los
pallets de al menos 500 kilogramos por una distancia de 100 metros. Al trasladar la
materia prima hacia el area de trabajo como maximo, segln expuesto en el Capitulo 4,
los operarios deben recorrer unos 15 metros, esta es la distancia que existe el drea de

impresion hasta la zona de almacenamiento de materia prima propuesta.
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< Las probabilidades de accidentes de trabajo se reducen, esto es asi ya que actualmente
los operarios buscan los pallets de cartulina o papel utilizando una zorra hidraulica
manual. El recorrido hacia la planta debe realizarse sobre la calle, ya que en la vereda
existen demasiados desniveles que afectan a la maniobrabilidad de la zorra,

aumentando asi la probabilidad de accidentes.

7.2.3 Mejora en el layout para la llegada de insumos y materia prima.
Mejora en el despacho de productos finales.

La empresa, como se comentd anteriormente, se encuentra dentro de la ciudad de Santo
Tomé en un barrio de viviendas donde el ingreso a la planta no se encuentra acondicionado
para la llegada y salida de camiones, los cuales llevan insumos y materia prima a la planta. Por
otro lado, la carga de productos finales para su despacho se encuentra estorbada por el trafico
sobre la calle en la cual se ubica la empresa, ademds de aumentar la posibilidad de posibles

accidentes.

En la nueva distribucion propuesta, aprovechando el espacio extra sobrante del terreno, se
adiciond una calle interna que recorre el terreno de sur a norte. Dicha calle facilitara la entrada
a los camiones de proveedores con insumos, como asi también la carga de productos finales
por parte del transportista de la empresa para su despacho. De esta manera el proceso de
abastecimiento y despacho se ve agilizado y se reducen las probabilidades de accidentes de

trabajo.

7.3 Ahorros

7.3.1 Reduccion de distancia por recorrido

Como se concluyd en el Capitulo 5, con la nueva distribucion propuesta el recorrido del
proceso productivo de estuches se reduce unos 41,52 metros con respecto al recorrido azul

actual (124 metros), el cual posee la menor distancia total.

Teniendo en cuenta lo expuesto en el Capitulo 5, seccién 5.4.3, donde se detalla que $
716,73 es el costo por hora de mano de obra con una jornada laboral de 8 horas 5 dias a la

semana, segin FATIDA® y segun un articulo publicado en JamaNetwork por la Universidad

8 Federacion argentina de trabajadores de la imprenta, diarios, medio electrdnicos,
digitales y afines. (7 de septiembre de 2022). Escala salarial sector Obra Sep22 MarZ23.
FATIDA. Recuperado el dia 01/11/22 de https://www.fatida.com.ar/?p=1260.
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de Duke?, la velocidad promedio de una persona adulta caminando es de 1,39 m/s, a partir
de la ecuacion:

Costo de MO <%>

36005 Total (m) = Costo de MO por recorrido ($)

1h

Velocidad promedio (?) X

Siendo:

e (osto de MO ($/h): Es el costo por hora de mano de obra segun FATIDA.

o Velocidad promedio (m/s): Es la velocidad promedio de una persona adulta
segun la universidad de Duke.

e TJotal (m): Es la distancia total en metros del recorrido de cada una de las
distribuciones.

Se detalla en la Tabla 31 el ahorro monetario por recorrido aplicando la distribucién

propuesta:
Tabla 30: Ahorro por recorrido aplicando la distribucion propuesta.
Velecidaed
Distribucién Costo de MO (5/h) | Promedio | Total (m) | Costo total de MO por recorrido (S)
(m/s)
DISTRIBUCION ACTUAL 716,73 1,39 124,00 17,76069544
DISTRIBUCION PROPUESTA 716,73 1,39 82,48 11,8137271
AHORRO 5,946968345

Fuente: Elaboracion propia.

Debemos tener en cuenta que:
1 Orden de Trabajo = 1 Recorrido

Para poder representar el ahorro generado ante la reduccién de distancia por recorrido,
debemos calcular cuantos pliegos de estuches representan una orden de trabajo, ya que la
cantidad de estos varia segun los pedidos del cliente.

Para esto debemos obtener una cantidad promedio de pliegos de estuches por orden de

trabajo, esto se realizara utilizando datos historicos de produccion del 2021 de la siguiente

manera:
Cant. total anual de pliegos de estuches producidos _ Cant.promedio de pliegos de estuches
Cant. total anual de érdenes de trabajo realizadas por orden de trabajo

1.601.256 pliegos de estuches producidos

=1693,6769 pliegos de estuches/orden de trabajo

945 OT procesadas

9 Line Jee, H. R., Departamento de Psicologia y Neurociencia, Universidad de Duke. (11
de octubre de 2019). Asociacion de la funcion neurocognitiva y fisica con la velocidad de la
marcha en la mediana edad. Jamanetwork. https://jamanetwork.com
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Este calculo se realizé a partir de los datos obtenidos del tablero de control de la empresa.

Luego para el calculo del ahorro anual, consecuencia de la reduccion de distancia de

recorrido del proceso productivo, se realizara la siguiente operacion:

Cant. total anual proyectada de produccion de pliegos de estuches _ Cant.total anual proyectada
Cant.promedio de pliegos de estuches por orden de trabajo ~ de ordenes de trabajo realizadas
Cant. total anual proyvectada % Ahorro total de MO = Ahorro anual
de ordenes de trabajo realizadas por recorrido

7.3.2 Aumento de capacidad de produccion.

A partir del aumento de capacidad de produccién, consecuencia de la mejora planteada, se
observa un aumento en el porcentaje de ventas de la empresa. Teniendo en cuenta la Tabla 8
del Capitulo 4, seccién 4.4. En esta se detalla el aumento de demanda de pliegos de estuches a
lo largo de 5 afios, a partir de esta se obtiene el aumento porcentual de ventas de pliegos de
estuches comparando la demanda en el afo 2021 con la demanda proyectada en 2026

realizando la siguiente operacién:

DEMANDA DE PLIEGOS DE ESTUCHES EN 2021 1= AUMENTO PORCENTIAL DE VENTAS
DEMANDA PROYECTADA DE PLIEGOS DE ESTUCHES EN 2026 "~ DE PLIEGOS DE ESTUCHES

Por lo que en la Tabla 32, se expone el aumento porcentual de ventas de pliegos de

estuches en el periodo de 5 afios:

Tabla 31: Aumento porcentual de ventas de pliegos de estuches.

2021 2026
Total pliegos de estuches 1.601.256 | 5.138.497

Aumento porcentual de ventas 0,00% 220,90%

Fuente: Elaboracion propia.

Con el aumento de capacidad en planta, se observa un aumento del 220,90% con esto se
solventara la demanda pronosticada de pliegos de estuches. Dicho aumento se vera reflejado
en el cuadro de recupero de inversion, representando los beneficios que se obtienen gracias al

aumento de demanda de pliegos de estuches afio a afio.

Este beneficio se obtuvo a partir de multiplicar la contribucion marginal de pliegos de

estuches de cada afo por la produccién en dicho afio.
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Para obtener la contribucién marginal de cada afio se comenzd con la recopilacion de los
datos de facturacidn y costos del afio 2020 de la empresa, indicados en la Tabla 33. Cabe
aclarar que al igual que con los costos de inversion se trabajaran todos los valores en USD,

para de esta manera evitar que la inflacion afecte este estudio.

Tabla 32: Datos recopilados de la empresa.

2020
Unidades Producidas 770.936
Facturacion anual USD 176.000,00
Costos Variables UsD 97.571,24
Costos Fijos UsSD 74.166,04

Fuente: Elaboracion propia.

La contribucién marginal del afio i se obtiene a partir de:

Cmi = PVU2020 — CTUL

PV U;: Se obtuvo a partir de dividir la facturacién del afio 2020 por la cantidad de pliegos
producidas en ese mismo afio.

CTU;: Se obtiene a partir de:
CTU; = CVU; + CFU;

Donde:

CV;
g

CV;: Se obtuvo a partir de extrapolar la informacién real de 2020 en cuanto a los costos
variables a los demas afos i segun la produccion de cada afio.

U.P.;: Las unidades producidas en cada afio i se obtuvieron a partir de la proyeccién de
demanda realizada en el capitulo 4, seccion 4.4.

Luego:

CF,4,0: Costos fijos del afio 2020.

U.P.;: Las unidades producidas en cada afio i se obtuvieron a partir de la proyeccién de
demanda realizada en el capitulo 4, seccion 4.4.

A partir de esto se calculd la contribucién marginal afio a afo, representada en la Tabla
34.
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Tabla 33: Contribucion marginal por periodo.

Cmy
2022 UsD 0,0690
2023 UsD 00769
2024 UsD 00,0817
2025 UsD 0,0850
2026 UsD 00873

Fuente: Elaboracion propia.

Luego el beneficio para cada periodo se obtuvo de la siguiente manera:

BENEFICIO; = U.P.;x Cm;

Tabla 34: Beneficios por cada afio i.

2022 2023 2024 2025 2026
U.P; 2.264.009,00 2.982.631,00 3.701.253,00 4.419.875,00 3.138.497,00
Cm; UsD0,0650 UsD 0,0769 UsD 0,0817 UsD 0,0850 UsD 0,0873
BENEFICIOS;| USD156.155,82 | USD229.262,57 | USD302.369,33 | USD375.476,00 | USD 448.582,84

Fuente: Elaboracion propia.

7.3.3 Ahorro en el costo de alquiler de edificios. Venta de la barnizadora
actual.

Como se nombrd anteriormente, la aplicacion de la solucion conlleva el traslado de toda la
materia prima que se encuentra hoy en dia en el depdsito hacia la nueva localizacion. Esto
permite prescindir del contrato de alquiler que se tiene actualmente con el propietario dela

edificacion que hoy se utiliza como depdsito.

El costo de alquiler del depodsito es de 103.000 pesos argentinos por mes, el cual debe ser
convertido a dodlar estadounidense para de esta manera incluirlo en el cuadro de recupero de
inversion. El costo de alquiler ahorrado es de 515 dodlares estadounidenses por mes, dando un

total de 6.180 ddlares estadounidenses por afio.

Como se nombro en el Capitulo 2: “La empresa”, ademas del depdsito, la nave principal
también es un edificio que se posee bajo un contrato de alquiler. Al mudar el proceso de

fabricacion de estuches, se trasladaran los procesos pertenecientes a los productos en papel
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hacia la segunda nave que es propiedad de la imprenta. Por lo tanto, al aplicar la solucién

planteada se logra generar un ahorro al prescindir del contrato de alquiler de la nave principal.

El costo de alquiler de la nave principal es de 185.130 pesos argentinos por mes, el cual
debe ser convertido a ddlar estadounidense para de esta manera incluirlo en el cuadro de
recupero de inversion. El costo de alquiler ahorrado es de 925,65 ddlares estadounidenses por

mes, dando un total de 11.107,80 ddlares estadounidenses por aio.

Ademas, a partir de la adquisicion de la nueva barnizadora, se procedera a vender la
barnizadora actual. Esta sera vendida al precio de 12.000 ddlares estadounidenses, se vera

incluido en el cuadro de recupero de inversion.

7.4 Recupero de inversion

Una vez planteados los costos y beneficios que se obtienen en consecuencia de aplicar la

solucién propuesta, se procede a realizar el cuadro de recupero de inversion, Tabla 36.
Tabla 35: Tabla de recupero de inversion.

| 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026

AHORRO DE COSTOS
Wenta barnizadora actual UsD 12.000
Costo de recorrido UsD 39,75 UsSD 52,36 USD 64,98 UsSD 77,60 UsD 90,21
Costo de alquiler deposito UsSD 17.287,80 USD 17.287,80 UsD 17.287,80 UsSD 17.287,80 USD 17.287,80
BENEFICIOS
Aumento capacidad de produccion UsD 156.155,82 | USD 229.262,57 | USD 302.369,33 | USD 375.476,09 | USD 448.582,84
INVERSION
Construccian galpén -UsSD 469.512,75
Plan de relocalizacion -UsSD  79.867,86

Saldo -USD 537.380,61 | USD 173.483,37 | USD 246.602,74 | USD 319.722,11 | USD 392.841,48 | USD 465.960,85

Saldo acumulado -USD 537,380,601 | -USD 363.897,25 | -USD 117.294,51

Fuente: Elaboracion propia.

Realizada la tabla de recupero de inversion se observa que esta es reembolsada en un
periodo de 2 afos. Donde el beneficio por el aumento de capacidad de produccion, que esta
estrechamente relacionado con los valores obtenidos en la proyeccion de demanda, es el que

mayor incidencia posee en el recupero.

A partir de esto, procedemos a realizar un andlisis de este aumento de demanda, obtenido
en el Capitulo 4, seccion 4.4, conforme pasan los afos. Dichos valores se encuentran

representados en el Grafico 6.
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PROYECCION DEMANDA PLIEGOS DE ESTUCHES
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Grdfico 5: Proyeccion de demanda.
Fuente: Elaboracion propia.

Al observar, en el Grafico 6, los valores arrojados por la proyeccién de demanda para los
afios futuros, se denota que estos se encuentran en gran aumento afio a afo. Si bien esto
podria ocurrir con la demanda, al estar realizando un estudio de pre factibilidad, se debe decir

gue la demanda se comportaria de esta manera en un escenario optimista.

Por esto, en el préoximo capitulo se realizard un analisis de sensibilidad para observar los
distintos escenarios en los que se podria encontrar la empresa si la demanda no se comporta

de la manera proyectada.
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Capitulo 8:
Analisis de
sensibilidad
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8.1 Analisis de sensibilidad

Como se detectd en el capitulo anterior, el aumento de capacidad de produccion es el que
mayor incidencia posee en el recupero de la inversion. Por lo tanto, el andlisis de sensibilidad se

centrara en plantear distintos escenarios donde la demanda sea distinta.

Para esto nos basaremos en la ecuacion de regresion lineal utilizada para la obtencion de la

proyeccion de demanda, siendo esta:

Y = 3,21X-62119,54 siendo X = Facturacion farmacéutica; Y = Demanda de pliegos

de estuches

Se aplicara un factor de atenuacion (f.a.) al coeficiente que acompana a la “X” para de esta

manera lograr generar los distintos escenarios, siendo:

(fra)=1 Escenario Optimista
(f.a.) =0,5 Escenario Realista

(f.a.) =0,25 Escenario Pesimista

8.1.1 Escenario Realista

Aplicando el factor de atenuacion del 0,5 al coeficiente que acompaiia la “X”, la ecuacion de

regresion lineal resulta:

Y = 1,605X — 62119,54 siendo X = Facturacion farmacéutica; Y = Demanda de pliegos

de estuches

Por lo tanto, la demanda proyectada:

PROYECCION DEMANDA PLIEGOS DE ESTUCHES (ESCENARIO REALISTA)

800000

EGOS DE ESTUCHES
-

600.000 = =%

PLI
»

400.000 T
200,000 L *
2020 2022 2024 2026 028 2030 2032 034 2036
ANO

Grdfico 6: Proyeccion demanda pliegos de estuches (Escenario realista)
Fuente: Elaboracion propia
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Al observar, en el Grafico 7, los nuevos valores resultantes de la ecuacion de regresion
lineal atenuada, se denota que si bien la demanda continua con una pendiente positiva, el
aumento afo a afio no pareciera ser algo tan abrupto por lo que se consideraria como un

posible escenario realista.

En el caso en el que la empresa se encuentre en dicho escenario el recupero de la inversion
sera el siguiente:

Tabla 36: Tabla de recupero de inversion (Escenario realista)

2022 | 2023 2024 2025 2026

AHORRO DE COSTOS
Venta barnizadora actual uUsD 12.000
Costo de recorrido USsSD 39,75 UsD 52,36 UsSD 64,98 UsD 77,60 UsSD 90,21
Costo de alguiler deposito UsSD 17.287,80 | USD 17.287,80 | USD 17.287,80 UsD 17.287,80 USD 17.287,80
BENEFICIOS
Aumento capacidad de produccidn USD 28.355,82 | USD 64.509,20 | USD 101.462,58 | USD 138.015,96 | USD 174.569,34
INVERSION
Construccidn galpdn -USD 469.512,75
Plan de relocalizacion -UsD 79.867,86

Saldo -UsD 537.380,61 | USD 45.683,37 | USD 82.249,36 | USD 118.815,36 | USD 155.281,36 | USD 191.947,36

Saldo acumulado -USD 537.380,61 [-USD 491.697,25|-USD 409.447,89| -USD 290.632,52 | -USD 135.251,16

Fuente: Elaboracidn propia.

Como se observa en la Tabla 37, en un escenario realista la empresa recuperaria la

inversion al paso de 4 afios de efectuada la inversion propiamente dicha.

8.1.2 Escenario Pesimista

Aplicando el factor de atenuacion del 0,25 al coeficiente que acompafia la “X”, la ecuacion

de regresion lineal resulta:

Y =0,80X —62119, 54 siendo X = Facturacion farmacéutica; Y = Demanda de pliegos

de estuches

Por lo tanto, la demanda proyectada:

PROYECCION DEMANDA PLIEGOS DE ESTUCHES (ESCENARIO PESIMISTA)

00 000

EGOS DE ESTUCHES

PLIE

2022 2024 2026 202E

ARD

2030 2032 2034 2036

Grdfico 7: Proyeccion demanda pliegos de estuches (Escenario pesimista)
Fuente: Elaboracion propia
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En el Grafico 8, se observa que aplicando el factor de atenuacion del 0,25 la demanda
desciende por debajo de los registros que se poseen de afos anteriores, siendo de esta manera

gue recién en el 2027 esta comienza a superar la demanda del 2021.
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En el caso en el que la empresa se encuentre en dicho escenario el recupero de la inversion sera el siguiente:

Tabla 37: Tabla de recupero de inversion (Escenario pesimista)

2022 2023 2024 2025 2026 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032
AHORRO DE COSTOS
Venta barnizadora actual USD 12.000
Costo de recorrido USD 6,67 USD 9,82 USD 12,97 USD 16,13 UsD19,28 USD 22,44 USD 25,59 USD 28,74 USD 31,90 USD 35,05 USD 38,21
Costo de alquiler deposito USD17.287,80 | USD17.287,80 | USD17.287,80 | USD17.287,80 | USD17.287,80 | USD17.287,80 | USD17.287,80 | USD17.287,80 | USD17.287,80 | USD17.287,80 | USD 17.287,80
BENEFICIOS
Aumento capacidad de produccién -USD_35.544,18 [-USD 17.26749 | USD _ 1.009,20 | USD 19.285,89 | USD 37.562,58 55839,27218]  74115,96298] USD 92.392,65 | USD 110.669,24 | USD 128.946,04 | USD 147.222,73

INVERSION

Construccion galpon

-USD 469.512,75

Plan de relocalizacidn

-USD  79.867,86

Saldo

-USD 537.380,61

-UsD 18.249,72

usD 30,13

UsD 18.309,97

UsSD 36.589,82

USD 54.869,66

USD 73.149,51

USD 91.429,35

USD 109.709,20

USD 127.989,04

USD 146.268,89

USD 164.548,73

Saldo acumulado

-UsD 537.380,61

-U5SD 555.630,33

-USD 555.600,20

-USD 537.290,23

-USD 500.700,41

-USD 445.830,75

-UsD 372.651,24

-USD 281.251,89

-UsD 171.542,69

-UsD  43.553,65

Fuente: Elaboracidn propia.

Como se observa en la Tabla 38, en un escenario pesimista la empresa recuperaria la inversion al paso de 9 afos de efectuada la inversion propiamente

dicha.
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Capitulo 9:
Conclusion
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9.1 Conclusion

Durante la realizacion de este proyecto final de carrera denotamos las numerosas areas en

las que puede aplicar las incumbencias de un ingeniero industrial.

Durante este trabajo se propuso una solucién a un problema real que tiene lugar hoy en dia
en la imprenta A Toda Tinta SH. El problema principalmente radica en los riesgos a los que se
encuentra sometida la imprenta dada su localizacion actual dentro de la ciudad de Santo Tomé,
Santa Fe. Estos fueron desarrollados a lo largo de este proyecto como asi también se propuso

una solucion para mitigar a los mismos.

A partir de estudio del proceso de fabricacion de estuches, se detectd el aumento afio tras
afo que posee la demanda de pliegos de estuches, dando la posibilidad que en un futuro no

muy lejano la imprenta ya no sea capaz de solventar dicha demanda.

Para conocer si llegaria el momento en el que la empresa no seria capaz de solventar la
demanda, se tuvo que detectar primeramente cual es el cuello de botella del proceso de
fabricacion de pliegos de estuches y a partir de esto se determind la capacidad maxima de
produccion de la planta. Luego, se realizd una proyeccion de demanda para de esta manera
comparar los resultados obtenidos afio a afno con la capacidad maxima obtenida anteriormente.
A partir de este estudio se detectd que a partir del 2026 la imprenta no seria capaz de solventar

la demanda proyectada.

Una vez establecida la justificacion de la problematica propuesta se comenzé el estudio de
para realizar una relocalizacion del proceso de fabricacion de estuches para de esta manera
evitar que los riesgos amenacen al crecimiento potencial futuro de la empresa. Por otro lado, la
adquisicion de una nueva maquinaria para aumentar el cuello de botella permite lograr el
aumento de la capacidad maxima en planta. Se realizé la distribucion en planta pertinente

buscando solucionar algunas problematicas halladas en planta actual durante el diagnostico.

Las propuestas de solucion planteadas lograrian que la empresa pueda seguir
acompaiando el constante aumento afio a afo de la demanda de pliegos de estuches y asi
continuar creciendo. Se lograron beneficios en materia de calidad de procesos como asi

también ahorros tangibles.

Por Ultimo, se evalué econémicamente el proyecto, determinando costos y beneficios que
implicaria la aplicabilidad de las propuestas planteadas, la inversion total es de USD 537.380,61.
En un escenario optimista dicha inversion es recuperada en 2 afios gracias a los ahorros y

beneficios generados.

A partir de lo expuesto, se concluye que es recomendable llevar a cabo las propuestas

planteadas en dicho proyecto.
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Anexo I - Proyeccion de demanda
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PAPELY PRODUCTOS DE PAPEL | DEMANDA PLIEGOS DE ESTUCHES
Enero 98.8 39.458
Febrero 102,8 54.231
Marzo 106,8 60.895
Adbril 99,8 41,598
Mayo 99,9 56.031
Junie 103,0 138.344
2020 |, 1052 [ comcmmm ]
Agosto 106,0 54,473
Septiembre 113,6 56.355 Detalle R2
Octubre 108,3 82.550 ProdFarm 29%
Noviembre 115,2 64.168
Diciembre 103,6 82.314
Enero 102,0 117,956
Febrero 100,3 82.111
Marzo 1104 89.142
Adbril 109,1 187,912
Mayo 110,0 146.099
2021 JLII'-IiU 109,5 128.332
Julie 117,5 165.369
Agosto 119,2 166.481
Septiembre 120,0 212,962
Octubre 117,9 112.889
Novinbre 1254 104.924 [ Estadisticas de Regresion (Papel y productos de papel) |
Diciembre 109,3 87.079 Coeficiente de correlacion miiltiple 0,536399704
Coeficiente de determinacicn R"2 0,287724642
EDICION E IMPRESION | DEMANDA PLIEGOS DE ESTUCHES
Enero 108,32 39.458
Febrero 105,2 54.231
Marzo 1039 60.895
Adbril 116,2 41.598
Kayo 1114 56.031
1050 e [ comamme |
2020 Julie 105,59 40.519
Agosto 104,9 54.473 Detalle R2
Septiembre 113,6 56.355 ProdFarm 9,34%
Octubre 118,5 82.550
Nowviembre 114,5 64.168
Diciembre 106,4 82.314
Enero 108,3 117.956
Febrero 102,4 82.111
Marzo 1219 £9.142
Adbril 115,9 187.912
Wayo 107,6 146,099
2021 Jun.io 117,3 128,332
Julie 115,5 165.369
Agosto 116,4 166.481
Septiembre 114,6 212.962
Octubre 113,7 112,889
Nowviembre 1234 104.924
Dicembre 11,2 7.079 [ Estadisticas de Regresion (Edicion e impresion) |
Coeficiente de correlacion multiple 0,305560174
Coeficiente de determinacion R"2 0,09336702
Alumno: Birchner, Marcos 107
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PRODUCCION FARMACEUTICA | DEMANDA PLIEGOS DE ESTUCHES
Enero 171,3 39.458
Febrero 163,2 54.231
Marzo 174,9 60.8935
Abril 177,4 41.598
Mayo 180,5 56.031
Junio 186,3 138.344
2020 Julio 186,2 40.518
Agosto 182,6 54.473
Septiembre 150,0 56.355
Octubre 189,5 82.350
Noviembre 189,5 64.168 _
Diciembre 174.6 82.314
Enero 185,3 117.956 Detalle R2
Febrero 173,1 82.111 ProdFarm 50%
Marzo 195,5 §9.142
Abril 200,4 187.912
Mayo 194,59 146.099
Junio 200,2 128.332
2021 Julio 213,7 165.369
Agosto 207,0 166.481
Septiembre 205,0 212.962
Octure 2011 112,889 [ Estadisticas de Regresion (Productos farmacéuticos) |
Noviembre 215,2 104.924 Coeficiente de correlacion miiltiple 0,709966125
Diciembre 189,4 87.079 Coeficiente de determinacidn R"2 0,504051898

FACTURACION FARMACEUTICA | DEMANDA PLIEGOS DE ESTUCHES
1 70.640 154.584
pd 7r.mz 235.973
2020 3 57.368 151.347
4 95.956 229.032
5 111.342 289.209
[ 136.148 462,343
2 02 1 7 152 927 544,812
] 161.360 304.892

COEFICIENTER2 |

Detalle R2 Coeficiente de correlacion muiltiple 0,79510955
Demanda 62,863% Coeficiente de determinacion R2 0,62863474
Alumno: Birchner, Marcos 108
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Anexo II — Escala salarial sector imprenta FATIDA

Alumno: Birchner, Marcos 109
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S ol F15/T19 - Cuthact AIAGmOma the Buencn Asws. CF: CI076AND | Tebdfoncs: 4383295 / 4381-4836 | cantatica @hymail_com

ESCALA DE SALARIOS BASICOS PARA EL SECTOR OBRA CCT 409/05

Segun acuerdo F.A.T.L.D.A. - F.A..G.A. de fecha 07/09/2022

> i

PARA TODAS LAS ZONAS DEL PAIS MENOS ZONA PATAGONICA Y ZONA AUSTRAL

Septiembre 2022 a Marzo 2023

Aporte del trabajador:
Aporte de la empresa:
Total:

Con vigencia a partir del periodo 04/2022:

$ 619,50
$ 619,50
$1.239,00

CON VIGENCIA A PARTIR DEL PERIODO 04/2022:
Subsidio por fallecimiento: § 2.238.000,00
Subsidio por gastos de sepelio: prestacion sin cargo en cocherias adheridas
Aportes Arts. 56/57 a cargo de la empresa y del trabajador (50% cada parte):

Héalc{rl . Schmidt
Secretario General

Septiembre 2022 Octubre 2022 Noviembre 2022 Diciembre 2022 Enero 2023 Febrero 2023 Marzo 2023
Cat.| Basico | NoRemun. Basico | NoRemun.| Basico No Remun. Baciso | No Remun. Basico No Remun. Basico No Remun. Basico No Remun.
10 | 156.310,34 - 156.310,34 - 17194137 - 171.841,37 - 187.277,93 - 18757241 - 193.824,82 .
143.655,68 - 143.655,68 - 15802125 - 158.021,25 - 165.682,89 — 17238682 - 178.133,05 —
g | 13272863 - 132.728,63 — 14600150 - 146.001,50 - 153.080,36 — 16927436 -— 164,683 51 -
7 | 12326822 - 123.268,22 — 135.595.04 - 135.595,04 - 142.169,35 — 14782186 -— 152.852,59 o
6 | 11385091 - 113.850,91 - 125.236,00 - 125.236,00 - 131.308,05 — 13662109 - 14117513 —
5 | 10611823 - 106.118,23 - 116.730,05 - 116.730,05 - 122.389,69 -— 12734188 - 131.586,61 .
4 | 10013123 - 100.131,23 — 11014435 - 110.144 35 - 115.484 68 - 120167 47 - 12416272 -
3 | 9387349 | 612651 9387349 | 6.126,51 10326083 — 103.260,83 = 108.267 42 — 112648,18 - 116.403,12 —
2 | 8956321 | 1044679 80.663,21 | 10.446,79 9850853 | 149147 98.608,53 | 149147 103.284,70 171530 107 463,85 — 111.045,98 —_
1 | er2rses | 1272431 8727669 | 1272431 9600326 | 399675 96.003,25 | 399676 100.657 96 434204 10473082 269,18 108.221,85 1778,15
ADICIONALES DE CONVENIO: __ — — — — —
Sept. 2022 Octubre 2022 Noviembre 2022 Diciembre 2022 Enero 2023 Febrero 2023 Marzo 2023
il |.u-t7,31- 1.047,31 1.152,05 1.152,08 1.207,90 1.256,78 1.298,67
Vale comida;|  1.134,50 1.134,50 1.247,94 1.247,94 1.308,46 1.361,39 1.408,77
por yg de (Art. 56 y 57)

OSPIDA.

Marcelo C./Alcobendas
Secretario Gremial y del Int.

Alumno: Birchner, Marcos
Birchnermarcos@gmail.com
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Anexo III — Distancia por etapa del proceso productivo por
distribucion

Alumno: Birchner, Marcos 111
Birchnermarcos@gmail.com
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UTN %X SANTA FE

Etapa Ditribucion 1 Etapa Ditribucion 2 Etapa Ditribucion 3
Lleqada d ’ 0.75 . 0.75 ; 0.7s
=gada de material 2 la planta a 183 Ll=gada de material 2 la planta a 354 Llzgada de material 2 la planta 2 R
Materia prima TE Materia prima S Materia prima 0T
0 0.75 075
Froseso de Impresion 8.32 Procesa de impresidn 4.95 5 4.50
515 215 Prozesa de Impresion 0,53
0.91 0.75 515
0,75 4,35 0,53
Material en espera (A1) 5.18 0.75 . 0.30
0,95 Material en espera [A1) .75 Material en espera [A1] T.83
0.75 0.75 060
Procesa de Barmnizado 150 245 Procesa de Barnizado 119
395 0,75 0,75
e Hameral-E, S?g Proceso de Barnizado ;200 Material en espera [A42) ;szg
5.5 1,70 115
Pracesa de Troquelada oS 130 a7
. 3.20 Material en espera [A2) 0,62 1,70
Fifei=l em e ) 1,13 340 Pracesa de Troquelada 0,75
1.1 065 4.90
1,71 0,75 0,75
0,75 Proceso de Troguelado 0.55 073
Praceso de Descartonado Z00 075 a1
1.40 0.75 Material e espera (A3) 0.75
0.75 4.15 308
Material en espera [Ad) .34 141 073
0.75 4.06 0.75
e — 245 IMaterial en ezpera [A3) 1.23 Proceso de Descanonado 094
12.80 1.73 4.15
0.75 075 030
Proceso de embalado [45) 1221; ggg Material =n espera [A] ggg
Salida del material desde 45 283 0.75 085
3.92 1.70 0.7s
Procesade Descarntonada 0.75 1.70
0.8% Proceso de Pegado 073
0.75 215
0.75 0.7s
Material en espera (Ad) 1.30 1.33
0,75 Proceso de embalado [AS) 0,30
1.20 133
1.70 1.30
0,75 1,10
.20 105
Procesa de Pegada 0,75 Salida del material desde A5 10,22
0.25 0,75
1.03 3,50
215 0,75
1.08
107
Praceso de embalads (AS) 285
1.08
535
Salida del material desde A 025
6.35
Alumno: Birchner, Marcos 112
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Anexo 1V - Detalle de costos construccion galpdn

Alumno: Birchner, Marcos 113
Birchnermarcos@gmail.com
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1FRAS

ade laConstruocion

ML | JULHD

STAFF

Diirecror General
Arg. larpe Alberto B=net

Adrministracion
atias Perri
productaracfrasiggmail com

oy presupuesio de
s tradicionales.

|::|r||:#.'.:|:|r|:h|:|:|:1'-1|-.':r||:-:|- OTLar

Camputn y presupuesso de

prototipe steel frame

Arg. Humberto Annichani

Arg. Walkter Meza

Relevamiento de Costos regsan Liboral
Progea d= CIFRAS

Pussia =npagina

L DuC . b Wictor ia Galdy
Distribucidan

Samta Feprovinciary Entre-Rios provinda,
Estedelaprovindade Condatn.

Dioimi
Abear Dt B

Dol | 322 4342042 (o)

4=
info@dirasoninecom.ar

SOMOS La
SULTORA

DIGITAL DE

MEDOE CIFRAS

CIFI{AS

www. Cifrasonine.com.or EHIMEE

Peremta CIFRAS muiorirs bs pebl cacién paroial o

Alumno: Birchner, Marcos
Birchnermarcos@gmail.com

COSTO SUGERIDO DEL M?
DE CONSTRUCCION NIVEL MEDIO

PARA L& REGION LITORAL-CENTRO DE LA REPBLICA ARGENTINA

TIPOLOGIAS

Las 4 tipohogias estin proeciads segon MIVEL
MEDHD COMSTRUCCION L valores publicados
e esia secciien sen Caloulados Con precios reovae
o i TR RS bl mincr st di e conmteuc-
Chlan iy O e

] Cetinimads enOF FAS 4 niviis 06 CONGLRLIOCRON,
[dakni, i, SLipeeTieeT i i PrETTELITL

) PonoEnt sl nespeoioal sk anbeiion

™) PR B ol Poncenitaje de Ajube a la Realkid ad
SUCERIDO o OIF RAS para dirmingir L diterene
Caeritne la beoria dol prispaestoy ba nealichd del
o,

TRABAJDS PRELIMINARES
MACTAERTO DE TIERAA
ESTRUCTURAS
MAMPOSTERIAS

CAPAS aISLADORAS
CLBIERTAS

REVOOLES
CONTRAPE0S
CELORRASOS
REVESTRAENTOS
PEE0S

Fus i Ta

I & =~ O B LR RE

=k NENN i FSEN  (BEN
=T I - LR R = ]

INSTALACIONES ELECTRICAS
INSTALACIONES SANITARIAS
INSTALACIONES DEGAS
EQUIFARMIENTO:

20 WaRas

CH Coslo METO

= - =l
B B o~

.'!.d-alr-.l:l:lEr-.[lh. 100%

IMPREMETOS

HOROAARIDS Y SERICICS DE TERCERDS [1)

Bl -BENERCIDS EMPRESARIALES

WIVIENDA IND. EM DUPLEX,
COSTO FIMAL 175.144.15 S
WAL OM: a4 % %

SUGERIDD POR LA DIRECCION DE CIFRAS

PAR SUGERIDOD:  +5% [
COSTOSUGERIDC: 18390135 §/M3

-

003 64087583 GAMR763 O71x
ZIRTFE 253F3ZTF1 5681101 GITX
LS BB 0208 108071405 IETR

17.B63.35 241237 MHITRT3 OI0%
4B6 THEAS 1R205291 2 G3TA3ESS TDEX
EEDSFT 7IE7E500 2 FE33E0T EEEX
4571548 WN.I2159 WraITOT 1E2X
EAIN228 WRITIATT 2B TIH05 IZEZX
JEISRGAN DdBA0EA]  3TTITLIE 417
144813882 WF.E0553 2 JEEG8540 34TR
42430 2B41573 BT O40%
DEHEIRAT 12215 LOE7.8a053 TETX
AEFA64  MTEE33 41. 98997 O46%
IEATAO07 AEZAaT00  TAAIBN0S EDEX
135E8555 IX055383 2 30615547 4 0ER
E11E3 57 MEIassas 08253903 TOETX
SL00650 TAHORSS 12380714 1%
000 0o aoo 0oo%.
G224054 G413331 15543385 172X
AMBMgm 4106035 Q042 72471 00 D0x.
LR ARATR
4511012 =11
1887673 b
e =
12MII5E 8

PRECHI FINAL CJ INCLIRDD Z1% G541 2BRE 2R

PRECHD) /M2 175144.15

[1} GG- Incluye gastos pratocalo Covid- 19 sepun reglamentacianes.
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| eva serie de caloulos.
e rusvios pardmes
-:.n:n:ults todos estos datos en: www. cifrasonline.com.ar

Los valares aqui expresados sor referenda "
TIPOLOGICOS para MIVEL MEDIOD AUCCIOM [

Arg. Carlos E:.-:rdu-:l:n region Litoral-Centrade la Replblica Argentina

VIVIEMDA IMD. EN P BAJA VIV, COLECTIVA EM TORRE DEPOSITOGALPOM
COSTOFIMNAL: 1ELFITEY S/’ CIOETO i) 15ED847E E017 COSTOFItL: 10208729 S0
WARLAC Oty 5,953 "1 WARLAC KOM: 2 2% £ WARLAC Ok 5% [l
SUGERIDD POR LA DIRECCION DE CIFRAS SUCERIDO POR LA THRECCHON DE CIFRAS SUGERIDD POR LA TNRECCIOM DE CIFRAS
P& R SUGERIDD: +5% 1 P R SLIGERIDC =10% "1 P R SUGERID: =10% "1
COSTO SUGERIDD: 19101378 /M4 COETD SUGERIDC: 17I873 AT SMm3 COETD SUGERIDC: 112274 78 S/M42
e Jesoe | o Tane | Texove | rome Lane [ Teoio] rom Lunc |
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1OHATENEY  DHANDERST LMEHTSEI MATE 1444553  EEDETAD 114254004 1D5E 143806708 SETEDNEE  LESETENS 1.07%
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Costos Unitarios de items varios calculados en base a modelos tipologicos.
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