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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion es un proyecto de mejora que se realiza tomando como
objeto de estudio a la empresa metalmecanica INDUSTRIAS PATCOR S.A. Se identifico
como problema principal, el bajo nivel de cumplimiento de entregas a tiempo de los
productos a sus clientes, tomando como prioridad a investigar, las causas en el proceso de
produccién de las marmitas, el cual fue identificado como producto principal. El objetivo de
este proyecto es cuantificar el grado de mejora en el cumplimiento de entregas implementado

la propuesta de mejora que se realizé durante el desarrollo de la tesis.

La metodologia que se us6 para este proyecto de tesis fue un estudio de tipo
documental y de campo, de caracter practico y de nivel explicativo. Tomando como
poblacion la cantidad de marmitas producidas al mes y de muestra una marmita, debido a
que la poblacion es pequefia y se trata de un muestreo intencional, no probabilistico. Se
usaron como instrumentos para el desarrollo del proyecto de tesis los siguientes: diagrama
de Pareto, diagrama de Bloques, EDT (Estructura de Desglose del Trabajo), diagrama de
arbol de causas, ciclo de Demign (PDCA), encuesta, matriz de correlacion, 5W 2H, diagrama

de flujo y hojas de registro.

Como resultado se obtuvo que la empresa actualmente cuanta con deficiencias
principalmente en la etapa de planificacién, priorizando las actividades de la ruta critica se
plante6 una propuesta la cual, con su implementacion se espera reducir el 19.6% del tiempo

total de produccion de una marmita, logrando mejorar y establecer un tiempo de entrega
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competitivo para la empresa. Asi también de demostrd que la ratio beneficio — costo es

positiva, concluyendo que la propuesta de mejora es rentable.

Palabras clave: mejora, planificacion, tiempo, procesos, rentable.
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ABSTRACT

The present research work is an improvement project that is carried out taking as object of
study the metalworking company INDUSTRIAS PATCOR S.A. The main problem of the
company under study was identified by the low level of compliance with the timely delivery
of the products to its customers, taking as a priority to investigate the causes in the production
process of the marmitas, which was identified as the main product. The objective of this
project is to quantify the degree of improvement in the compliance of deliveries,

implementing the improvement proposal that was made during the development of the thesis.

The methodology used for this thesis project was a study of documentary and field
type, of a practical and explanatory level. Taking as population the quantity of marmitas
produced per month and of shows one marmita, because the population is small and it is an
intentional, non-probabilistic sampling. The following were used as instruments for the
development of the thesis project: Pareto diagram, Blocks diagram, EDT (Work Breakdown
Structure), causes tree diagram, Demign cycle (PDCA), survey, correlation matrix, 5W 2H,

flow chart and record sheets.

As a result, it was obtained that the company currently has deficiencies mainly in the
planning stage, prioritizing the activities of the critical path was realized a proposal which,
with its implementation is expected to reduce 19.6% of the total time of production of a
marmita, getting to improve and establish a competitive delivery time for the company. It
was also demonstrated that the benefit - cost ratio is positive, concluding that the

improvement proposal is profitable.

Key words: improvement, planning, time, processes, profitable.
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INTRODUCCION

La presente tesis es un proyecto de mejora realizado en una metalmecénica como objeto de
estudio, de nombre INDUSTRIAS PATCOR S.A., se realiza la investigacion a raiz de la
identificacion del problema principal dentro de la metalmecanica, el cual es el cumplimiento
de entregas a tiempo de los productos solicitados o pedidos, y al visualizar la misma
probleméatica en otras empresas del mismo rubro, conclusion que tomamos de los
antecedentes tomados para este trabajo, observando también que estos antecedentes no llegan
a concretar en si la parte cuantitativa de la investigacion; por ello dentro de esta tesis el
objetivo principal es cuantificar el grado de mejora en el cumplimiento de entregas

implementado la propuesta de mejora en la empresa metalmecanica.

Se tomd un enfoque positivista, basandonos en métodos cientificos para el desarrollo
de esta y tomando datos cuantitativos que permitan medir, evaluar y determinar el logro de
los objetivos. Se busca demostrar con la siguiente hipotesis que, la propuesta de mejora
permite mejorar el cumplimiento de entregas a tiempo en la empresa metalmecéanica.
Logrando aceptar esta hipotesis, se espera mejorar tanto en la parte operativa de la empresa,
como en el aspecto de competitividad en el mercado y el desarrollo de oportunidades para la

metalmecanica y sus trabajadores.

La investigacion se realizard a través del desarrollo de los objetivos usando los
instrumentos y técnicas de investigacion, calidad y proyectos, comenzando por el primer
objetivo donde se busca identificar el producto relevante para la empresa, el cual es la

marmita, cuantificar el incumplimiento de entregas de este producto, sus procesos, las
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actividades, tiempos y variabilidad de cada una, logrando demostrar la probabilidad de éxito

que tiene la empresa manteniendo su sistema actual.

En el objetivo 2, se identifican y priorizan los factores que afectan negativamente al
cumplimiento de entregas a tiempo, para luego desarrollar las propuestas de mejoras respecto
a estos factores y correlacionarlas a las actividades de la ruta critica. Para continuar midiendo

la factibilidad de cada actividad y priorizar el desarrollo de estas.

En el objetivo 3, se busca cuantificar la mejora, identificando los tiempos muertos de
las actividades criticas, y hallando el nuevo tiempo total de produccién del producto

identificado. Para luego en el objetivo 4 realizar la comparacién costo — beneficio.

Concluyendo que luego de la mejora se lograr reducir el tiempo de fabricacion,
aumentando la capacidad de produccion de marmitas al afio, y demostrando que la propuesta

es rentable para la empresa; aceptando la hipotesis positiva planteada.
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PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion del problema

La industria metalmecanica es un sector importante a nivel mundial, es fuente proveedora de
maquinas, equipos, estructuras e instalaciones para otros diferentes sectores industriales tales
como la mineria, construccion, industrias en general, pesca, alimentos y generalmente va de
la mano con el dinamismo del sector siderdrgico. Asi tenemos, que, entre los principales
exportadores de maquinarias en el mundo, se encuentran: China, Alemania, Japon, Corea del
Sur y Estados Unidos; y que coincide con el volumen de produccion de acero de esos paises.

En ese mismo orden, se encuentra su nivel de tecnificacion y competitividad.

10 PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DE ACERO

Toneladas de acero producidas

900
800 -
700 -
600 -
500 -
400 -
300 - m 2016 (Mt)
200 -
100 -

m 2015(Mt)

Figura 1. 10 Principales Paises Productores de Acero.
Fuente: World Steel Association.
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PAISES CON MAYOR NUMERO DE CERTIFICACIONES EN ISO 9001 EN EL ANO 2016

Cantidad de Certificaciones ISO 9001
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Figura 2. Paises con mayor numero de certificaciones en ISO 9001
en el afio 2016
Fuente: SBQ Consultores.

PRINCIPALES PAISES EXPORTADORES DE MAQUINAS HERRAMIENTA EN 2014

Y 2015
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Figura 3. Principales paises exportadores de maquinas herramienta
en 2014 y 2015.
Fuente: Statista.
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La industria metalmecanica en el Per( ha venido en aumento dando lugar no solo a
las grandes industria, sino también a las pequefias empresas en este sector, a partir del 2014
comenzo a caer la tasa de crecimiento, en el afio 2015 el sector metalmecanico tuvo una caida
de 4.5% en el mercado, los prondsticos para el afio 2016 tampoco fueron favorables debido
a que se estimé una caida de 5.6% para ese afio, poniendo a la industria metalmecénica en un
estado de recesion del negocios, lo que las obliga a refugiarse en objetivos a corto plazo de
mejora de productividad, calidad y fidelizacion de sus clientes. Posteriormente el prondstico
que realiza MAXIMIXE para este 2017 es positivo dando la alternativa de una posible alza

en el negocio. Fuente: Gestion.

El grafico a continuacion es de la produccion industrial en el Per( desde 1985 hasta
el 2016.

Producciéon Industrial, 1985-2016

(Tasa de crecimientao)
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Figura 4. Produccion industrial 1985 — 2016.
Fuente: Sociedad Nacional de Industrias.
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La empresa objeto de estudio INDUSTRIAS PATCOR S.A. es una metalmecanica
ubicada en el distrito de Santa Anita, que fabrica principalmente equipos tales como tinas
queseras, mesas queseras, marmitas y ocasionalmente fajas transportadoras, estantes, mesas
y licuadoras industriales; cuenta con 8 afios en el mercado y con 15 trabajadores entre ellos

5 administrativos y 10 operarios. Es decir, puede ser considerada como una pequefia empresa.

En este marco se identific6 como principal problema para la empresa, el
cumplimiento de entregas a tiempo de productos a sus clientes. Desde hace unos meses se ha
venido mostrando que el indicador de efectividad en el cumplimiento de entregas va por
debajo del 70%, la expectativa debido a que hoy en dia el sector metalmecanico esta pasando
por una recesion del negocio y con la finalidad de fidelizar sus clientes y volver a la empresa
competitiva en el mercado, se apunta a realizar una propuesta con el objetivo de mejorar el

cumplimiento de entregas a tiempo.

Se va a realizar un analisis de las causas que generan el incumplimiento de las
entregas a tiempo, entre los factores que pueden estar llevando a la baja este indicador podrian
ser la falta de alguno de los modelos de gestion como seguridad e ISO 9001, hasta

simplemente etapas de planificacion y control de la produccion.
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Formulacion del problema
Problema General.
¢En cuanto se mejorara el cumplimiento de entregas al implementar la propuesta de

mejora en el proceso productivo de la empresa metalmecéanica?

Problemas Especificos.
¢En cuanto afecta la variabilidad de las actividades en el cumplimiento de entregas

en la empresa metalmecéanica?

¢Cudles son las propuestas de control que reducen la variabilidad de las

actividades del proceso de produccién de marmitas?

¢En cuénto se puede llegar a mejorar el cumplimiento de entregas en la

empresa metalmecéanica?

¢Cual es la relacion costo beneficio de la propuesta de mejora?
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MARCO REFERENCIAL
Antecedentes

Antecedentes Internacionales.

Villanueva Herrera, Alfredo, (México, 2007) presento la tesis titulada “Analisis y propuesta
de mejora de una empresa metalmecénica utilizando manufactura esbelta”, el objetivo de la
tesis es identificar las operaciones innecesarias para lograr eliminarlas logrando obtener una
manufactura esbelta y con oportunidades de mejora. Se lleg6 a la siguiente conclusion, para
lograr una implementacion exitosa de las herramientas de manufactura esbelta se debe contar
con un equipo de trabajo interdisciplinario que incluya a todos los empleados y empleadores;
Las herramientas usadas permiten una guia para la propuesta de mejora que se desarrollara

en la Tesis.

Gonzalez Vargas, Alexandra; Salazar Ponce, Julio Cesar, (Quito, 2006), presento la
tesis titulada “Estudio de la productividad en la metalmecanica San Bartolo”, el objetivo del
estudio de la productividad en esta tesis es identificar los factores que impiden el progreso y
desarrollo en la metalmecanica y establecer indicadores de evaluacion para determinar
oportunidades de mejora; se llegé a la siguiente conclusién, utilizar un diagrama causas —
efecto para el analisis de los factores que afecta la productividad en la metalmecanica cumple
con un papel muy importante para la identificacion de los principales problema; Los
indicadores establecidos como resultado del estudio permitira relacionar la informacion con

la del proyecto de tesis.

Gonzalez Gil, Yiber Esteban, (Bucaramanga, 2007), presento la tesis titulada
“Mejoramiento del sistema de produccion de la empresa Metalica Zuluaga”, tuvo como

objetivo disefiar e implementar mejoras en el sistema de produccion que permita realizar
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eficientemente las actividades del proceso productivo de la Metalica Zuluaga; se llegé a la
siguiente conclusién, se identificaron los productos que generan mayor porcentaje de ventas,
y se logré mejorar la produccion y minimizar la diversidad de materiales para la elaboracién
del producto identificado; nos permite una guia para el analisis del proceso productivo en la

metalmecanica.

Montiel Morales, Lai. Daniel, (México, 2010), presento la tesis titulada “Propuesta
de estrategias de mejora continua en una empresa metalmecanica”, tuvo como objetivos
elaborar una propuesta de mejora continua para los procesos de produccién de una
metalmecénica y lograr la satisfaccion de sus clientes, la reduccion de sus principales
problemas critico, costos de operaciones y aumentar la eficiencia organizacional; se llegé a
la siguiente conclusion, que implementando las herramientas de reingenieria y las 5’s se
lograria eliminar o minimizar los aspectos identificados; permite tomar como guia a la
identificacion de los aspectos a mejorar y las herramientas que se podrian utilizar para este

Caso.

Jara Verdugo, Marco Agustin, (Cuenca, 2012), presento la tesis titulada “Propuesta
de estudio para mejorar los procesos productivos de la seccion metalmecanica, Fabrica
Induglob”, tuvo como objetivo proponer un estudio para mejorar los procesos de produccion
en una metalmecanica; se llegé a la siguiente conclusion, es muy importante el analisis del
mapeo del flujo de valor, debido a que nos da como resultado los problemas con mayor
importancia y los puntos a mejorar; permite como guia para el analisis de los aspectos que

Ilevan al problema de investigacion.
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Antecedentes Nacionales.

Tejada Castelo, Maria Victoria, (Arequipa, 2014), presento la tesis titulada “Propuesta de
mejoras en una empresa metalmecanica en la region de Arequipa — 2014”, tuvo como
objetivo proponer la implementacion de las diversas herramientas de la ingenieria industrial
para la optimizacion de las areas de una metalmecanica; se llegd a la siguiente conclusion,
tras la utilizacion de la herramienta diagrama de Ishikawa se detectd las dos areas criticas en
la empresa obteniendo como resultado el area de logistica y de operaciones con aspectos a
mejorar; permite tomar como guia del proceso de analisis para la identificacion de los

aspectos que influyen en el problema de investigacion.

Torre Gallardo, Rubén Dario, (Lima, 2014), presento la tesis titulada “Propuesta de
mejora en el proceso de fabricacion de pernos en una empresa metalmecanica”, tuvo como
objetivo mejorar los procesos para ofrecer un producto que satisfaga las necesidades de sus
clientes en calidad, precio y cantidad; se llegd a la siguiente conclusién, se comprobd la
interaccion entre las técnica, el SMED, Poka Yoke y las 5’s, logrando con el uso de ella
optimizar el tiempo disponible de produccion de los equipos e incrementar la eficiencia;

permite tomar como base de mejora de procesos los hallazgos encontrados.

Mora Cacho, César Nicolas, (Lima, 2013), presento la tesis titulada “Propuesta de
mejora de procesos de control de calidad en el fabricacion de tubos de acero estructurales en
una empresa metalmecanica” se llegd a la siguiente conclusion, es necesario realizar un
analisis tanto cualitativo como un Diagrama de causa — efecto, como un analisis cuantitativo
como el Diagrama de Pareto que ayudan a obtener una mejor vision del problema y una
mejora orientacion para alcanzar las metas; permite tomar en cuenta como guia para el uso

apropiado de la herramientas que se usaran.
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Huillca Choque, Maria Gimena; Monz6n Bricefio, Alberto Kenyo, (Lima, 2015),
presento la tesis titulada “Propuesta de distribucion de planta nueva y mejora de procesos
aplicando las 5’s y mantenimiento autonomo en la planta metalmecéanica que produce hornos
estacionarios y rotativos” tuvo como objetivo analizar los factores para determinar los puntos
criticos a mejorar; llego a la siguiente conclusion, utilizando indicadores y herramientas de
mejora como las 5’s se logro mejorar los aspectos del proceso de produccion; permite tomar

como referencia para el planteamiento de indicadores de los posibles indicadores a establecer.

Cordova Rojas, Frank Pablo, (Lima, 2012), presento la tesis titulada “Mejoras en el
proceso de fabricacion de spools en una empresa metalmecéanica usando la manufactura
esbelta” tuvo como objetivo principal el disefio de un modelo de aplicacion de herramientas
de manufactura esbelta para el sistema de fabricacion de spools de una empresa
metalmecénica, llego a la siguiente conclusion, todos los defectos detectados en el proceso
de fabricacion de spools deben poder ser valorados y evaluados cuantitativamente a través
de los criterios que expresen los aspectos importantes que la empresa considere para la toma
de decisiones; permite tomar como referencia la forma de cuantificar sus variables para

tomarlo como base en el problema de investigacion.
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Estado del Arte

A lo largo de la historia se han innovado e implementado sistemas y modelos que tienen
como fin mejorar la productividad y la calidad de los productos y servicios, y con cada una
de ellas vienen distintas herramientas, conceptos o procedimientos que ayudan al

cumplimiento de los objetivos y metas trazadas por las empresas, industrias u organizaciones.

1883 1971 1980 1580 1990 2008

R

TPM
(MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO
TOTAL)

Figura 5. Linea de tiempo de modelos de mejora de productividad y calidad.
Elaboracion propia. Fuente: Chase R., Jacobs F. & Aquilano N. . (2009). Administracion de Operaciones.

México: McGRAW-HILL.

La productividad expresada como salidas entre entradas, tiene como objetivo
maximizar la utilizacion de los recursos con el fin de mejorar un proceso, utilizada para
medir, controlar y evaluar el rendimiento de materias primas e insumos, personal o

trabajadores, recursos y maquinas.

Una de las filosofias que se ha venido usando es TQM (Administracién de la Calidad
Total) y tiene como objetivo asegurar la calidad total de la organizacion tomando los factores
de produccion, administracion y del personal. Busca la satisfaccion del cliente, usando
principalmente como herramientas el ciclo de Deming (PDCA), Kaizen y la estandarizacion

de procesos.
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Por otro lado, la Reingenieria se trata de un método de reestructuracion de la empresa
segun el estado de sus procesos actuales, buscando eliminar o disminuir los procesos o
procedimientos que no generan o aportan valor para el cumplimento de los objetivos y metas

establecidas.

ISO 9001 Modelo de Sistema de Gestion que busca estandarizar procesos en todas las
areas de una empresa, el compromiso por parte de la alta direccién y todos los colaboradores,
la gestion de recursos, la evaluacién de su sistema de gestion y la identificacion de
oportunidades de mejora continua, es un modelo certificable que garantiza la calidad de los

productos y de la organizacion.

En la industria metalmecanica se estan utilizando principalmente los modelos de Lean
manufacturing y TPM para la mejora de los procesos buscando identificar, investigar,
controlar o eliminar los factores que influyen en la baja productividad o eficiencia de sus
procesos con el fin de obtener beneficios y cumplir con la calidad y expectativas de los

clientes.

El Lean manufacturing es una filosofia que tiene como objetivo el de reducir los
desperdicios que se puedan encontrar en el proceso productivo. Introduce principalmente la
metodologia de cero desperdicios especificando 8 en particular que se presentan en las
empresas, los cuales son: sobreproduccion, tiempo de espera, transporte, sobreprocesamiento
0 procesos inapropiados, inventarios innecesarios, movimientos innecesarios, defectos,

Talento humano (desperdiciar su creatividad o conocimientos).
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Esta metodologia trae consigo técnicas que son implementadas con el objetivo de

reducir costos, tiempos y mejorar procesos, las cuales son:

Kaizen: metodologia de mejora continua usa como herramienta principalmente el
ciclo de Deming PDCA orientado a minimizar o eliminar desperdicios e incrementar la

productividad.

Mapa de flujo de Valor (VSM): es un grafico de flujo del proceso de una empresa en
el cual se encuentra detalladamente cada actividad e informacion que  corresponden  al
proceso. El objetivo de este mapa es identificar los aspectos o actividades que generen
demoras en la produccion o tiempos de entrega, y de esta forma plantear mejoras o

correcciones.

Los 5 ¢Por qué?: es una técnica que utiliza 5 veces la pregunta ¢Por qué? Con el
objetivo de encontrar la causa raiz de un problema o situacion que se dé dentro de un proceso

de la empresa.

Flujos continuos (Balanceo de lineas): tiene como objetivo equilibrar el tiempo de
trabajo por cada estacion en una linea de produccién para lograr mejorar los tiempos de
entrega, reducir inventarios, identificar de manera mas rapida y facil oportunidades de mejora

dentro del proceso y mejorar la productividad.

SMED (Cambios rapidos): Esta técnica busca identificar las operaciones internas, que
son los procedimientos que se realizan con la maquina parada, para convertirlas en
operaciones externas, procedimientos que se realizan con la maquina encendida. Con el

objetivo de reducir tiempos de produccion.
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Metodologia de las 5’s: Tiene como objetivo crear un ambiente de trabajo limpio,
ordenado y organizado para mejorar la eficiencia del proceso productivo. Trabaja con 5

principios Clasificacion, Orden, Limpieza, Estandarizacion y Disciplina.

Andon (Control Visual): sistema de control de produccion que de manera visual alerta
0 comunica al trabajador si el proceso no estd cumpliendo el procedimiento como deberia,

por ejemplo, si hay que, parar la produccion por alguna falla, o si falta material.

Poka Yoke (a prueba de errores): técnica que introduce sistemas fisicos o de

informacion dentro del proceso productivo para evitar o prevenir el error humano.

Solucion de problemas (método de las 8D’s): se basa en 8 disciplinas para evaluar un
problema, identificar la causa raiz establecer y establecer soluciones permanentes y estables
al dicho problema. Las 8 disciplinas son: Formacién de un equipo de expertos que cubran
todas las funciones, Definicion integra del problema, Implementar y verificar una accion de
contencion provisional, Verificar la causa raiz, Determinar y verificar acciones correctivas
permanentes, Implementar y verificar las acciones correctivas permanentes, Prevenir la re-

ocurrencia del problema y/o su causa raiz, Reconocer los esfuerzos del equipo.

JIT: metodologia que tiene como objetivo optimizar el tiempo de llegada de material,

productos en proceso, o producto terminado a su siguiente destino.

Kanban: método de comunicacién simple por medio de tarjetas o etiquetas entre los

trabajadores para realizar los procesos de manera coordinada.

En el 2010 Mercedes Garcia Duran, Departamento de Ingenieria Mecéanica y de los
Materiales. Escuela Superior de Ingenieros de Sevilla. Hizo un articulo sobre “¢Como puede

conseguir un taller de mecanizado aumentar su productividad inicial? Aplicando la
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metodologia 'Lean Manufacturing”. Llegando a la conclusion que usando las herramientas
de lean manufacturing puede llegar a reducir los tiempos de espera y eliminar los cuellos de

botella dentro del proceso productivo del taller de mecanizado.

Dentro del articulo Mercedes Garcia Duran muestra también el resultado de una
encuesta realizada por el NIST (National Institute for Standars and Technology, USA), el
cual se hizo a 40 empresas para medir las mejoras que obtuvieron al implementar una

filosofia Lean, a continuacion, los resultados:

PARAMETRO RESULTADO
REDUCCION DE TIEMPOS DE ENTREGA S0%
INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD 50%
MEJORA DE LA CALIDAD 30%
REDUCCION DE ESPACIO UTILIZADO 75%

Figura 6. Resultado de encuesta realizada por el NIST.
Fuente: Interempresas

Asi también en Valencia, ISTOBAL S.A. una empresa que comenzd como un
pequefio taller de engrase de vehiculos siendo actualmente un referente mundial en el lavado
de vehiculos de automocion. Antes de la implementacion de la filosofia Lean la empresa hizo
un andlisis de sus fallas, encontrando entre ellas, fallas en la organizacion de la empresa, no
tenian una metodologia para resolver los errores y problemas en el proceso de produccién y
mejorar la calidad de sus productos, no tenian un correcto flujo de materiales debido a la falta
de comunicacion o intercambio de informacion entre proveedor — empresa y los métodos y

planes de produccion no estaban bien desarrollados ocasionando baja productividad.

ISTOBAL implemento las siguientes herramientas de la filosofia Lean

Manufacturing: gestion o control visual, QSE (Quality System Efficiency), 5’s, SMED y
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Estandarizacion. Logrando una correcta implementacion de estas herramientas y con el
compromiso de todas las partes interesadas de la empresa se llegé al objetivo de un sistema
de mejora continua y el crecimiento de la empresa siendo conocido ahora como un caso

exitoso de la implementacion de un Sistema Lean.

Un modelo que viene siendo usado por el sector metalmecénica es el Mantenimiento
Productivo Total, mas conocido por sus siglas en ingles TPM. Tiene como filosofia cero
averias, cero defectos y cero accidentes, adoptando medidas de prevencién dentro de los

procesos productivos. Lo conforman 6 metodologias:

Mejoras enfocadas. Con el objetivo de identificar y eliminar la causa raiz de los

problemas en el proceso, identificando oportunidades de mejora.

Mantenimiento autonomo. Procedimiento de orden, limpieza y mantenimiento basico

realizado por cada trabajador en su puesto de trabajo.

Mantenimiento planificado. Se realiza la planificacion absoluta de todo lo que se tiene
que hacer en el mantenimiento programado, se planifica desde las cantidades de insumos que
se va a utilizar, hasta los factores que se tienen que corregir en cada maquina o sistema. Se

establecen procedimientos de mantenimiento estandarizado.

Mantenimiento de calidad. Identifica, investiga y corrige los problemas, averias y

defectos dentro del proceso productivo que influyen en la calidad del producto.

Entrenamiento. El objetivo es tener un personal capacitado y competente para realizar

sus funciones.
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Seguridad y Medio Ambiente. Asegura la integridad fisica de sus trabajadores y
disminuye el impacto ambiental que genera la empresa, ya que un ambiente adecuado de

trabajo es uno de los factores para mejorar la productividad.

En el 2012 Jaramillo Restrepo, Andrés y Lépez Lopez Sergio; presentaron la tesis
titulada “Propuesta de mejoramiento de procesos productivos para empresas
metalmecanicas: Caso Productos Confort S.A.” donde tenian como objetivo mejorar la
productividad de la empresa, logrando obtener como conclusion que luego de analizar y
encontrar la causa raiz, se plantearon como propuesta de mejora implementarlas las
metodologias de las 5’s, kaizen, controles visuales y mantenimiento auténomo, lo cual genero

el resultado esperado mejorando la productividad en la empresa objeto de estudio.
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Marco tedrico

Sistema de gestion

Un sistema de gestidn se conoce como etapas a cumplir de forma ciclica para lograr objetivos,
cumplir metas y mejorar de forma continua dentro de una organizacién. Toma como base el
conocido ciclo de Deming, Plan (Planear o Planificar), Do (hacer), Check (Verificar o

Revisar), Act (Actuar).
CICLO DE DEMING

=

—

Figura 7. Ciclo de Deming.
Elaboracién propia

Planear, se planifica lo que se va a realizar en base a politicas, objetivos y metas
dentro de una organizacion; Hacer, se pone en préactica lo planificado utilizando documentos,
diagramas, matrices, actas, registros, capacitaciones, dinamicas, etc; Revisar, en esta etapa
se realizan inspecciones, auditorias, seguimiento o check list, con el fin de verificar que lo
planeado este dando resultados y cumpliendo con los objetivos asi como también para
identificar no conformidades, fallas o aspectos a mejorar; Actuar, en este punto se toman

medidas tanto correctivas, preventivas o de mejora con el fin de cumplir con las metas o
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plantear nuevas logrando volver a comenzar el ciclo. Todas estas etapas desarrollas

correctamente se conocen como sistema de gestion.

Gestion de proveedores
La gestion de proveedores es el desarrollo, evaluacion, seguimiento y control de las empresas
proveedoras de servicios y de productos (materia prima, insumos o materiales). Para realizar

una correcta gestion de proveedores se toman en cuenta las siguientes secciones:

Seccion de desarrollo de proveedores.

Definir requisitos de contrato de proveedores.

En este paso se define el servicio, materia prima o insumo que se requiere, asi como
los requisitos técnicos, de calidad y de tiempo para la realizacion del servicio o la

compra de la materia prima.

Identificacién de proveedores.

Se realiza el contacto con los proveedores para el servicio o la adquisicion de

productos requeridos.

Evaluacién de proveedores.

En este paso se procede a evaluar los proveedores potenciales para realizar el servicio
o para la compra del producto, se evalta que cumpla con los requisitos tanto de
entrega del producto, como de organizacién respecto a sistemas de gestion que la
empresa solicite, por ejemplo: Seguridad y Salud en el Trabajo. De esta forma se logra

priorizar a los proveedores con los que se trabajara.
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Evaluacién de propuestas

Se debe tomar en cuenta las propuestas de los proveedores, en caso resulten atractivos
para la empresa y de esta forma considerarlos dentro de la lista con prioridad de

contratacion.

Seccion de toma de servicio o compra del producto.

Contrato

Se especifica un contrato para el proveedor con las obligaciones y responsabilidades
asi también como los requisitos técnicos, de calidad y de tiempo, también en caso sea
conveniente se puede tomar en cuenta considerar una clausula para penalidades por

incumplimiento.

Seguimiento

Se realiza un seguimiento tanto del producto como del servicio requerido
dependiendo del caso, se establece un responsable que pueda asistir durante el
proceso en caso de servicio y se asegure que se estén cumpliendo con los requisitos

técnico y de calidad.

Elaboracion de indicadores.

Se debe realizar indicadores que ayuden a medir el rendimiento del sistema de gestion
de proveedores de la empresa, tanto en el caso de los procesos de la empresa como

para la evaluacion de proveedores.
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Evaluacién y control.

Se evalla al proveedor si cumpli6 con los requisitos expuestos, de esta forma la lista
de prioridades para considerar a los proveedores sera més confiable a la hora de

considerar el que realizara el servicio o abastecera a la empresa.

Planeamiento y Control de la Produccién

El planeamiento y control de la produccidn es un sistema de administracion de operaciones
que tiene como objetivo disefiar, planificar, implementar y controlar los procesos de
produccién y la cadena de suministros de una empresa. Como objetivo se tiene el aumento
de la productividad y la disminucion de costos. Asi también, para la empresa aporta a llegar
a los objetivos comerciales de competitividad cumpliendo con tiempos de entrega,

optimizando costos, y mejorando la calidad.

El responsable de las funciones de planeamiento y control de la produccion debe
asegurar el cumplimiento de los objetivos planificando las capacidades y flexibilidad de
produccion, utilizando métodos de toma de decisiones, realizando mediciones utilizando
indicadores tanto de los procesos como del desempefio de los trabajadores, disefiando los
puestos de trabajo y organizando los insumos, herramienta o instrumentos que requieren cada

uno, asi como la distribucion de planta.

Dentro de sus funciones es también estandarizar procedimiento y procesos, realizar
estudio de tiempos, medicién y control de la cadena de suministros. Utilizando herramientas

y técnicas de mejora continua, calidad y de ingenieria.
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Valoracion de activos Leasing

Leasing es una alternativa para financiar un activo fijo ya sean muebles o inmuebles. Para
las empresas es una opcion que les trae muchos beneficios debido a que se puede financiar
el activo que se necesita en el momento. Por ejemplo, una maquina a mediano plazo, logrando
mantener un equilibrio econdmico y obteniendo mayores oportunidades. Esta alternativa de

financiamiento puede aplicar tanto a muebles o inmuebles nuevos como usados.

Tomando como ejemplo el banco BCP, “tiene caracteristicas especiales que le
permiten ser un instrumento Util a las empresas para realizar su planeamiento tributario. Asi,
cuando realice una operacion de leasing, el cliente podré registrar como gasto la depreciacién
del activo mas los intereses financieros. Asimismo, podra acelerar la depreciacion de los
bienes en forma lineal hasta en el plazo del contrato, cuya duracién minima es de 24 meses

para el caso de bienes muebles y de 60 meses para el caso de bienes inmuebles”. (BCP)

Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es una herramienta de calidad que permite identificar y priorizar los
factores que afectan o influyen en un problema o fallas dentro de una empresa, Para luego
ser evaluados y tomar la medidas correctivas o preventivas necesarias. El diagrama de Pareto
se basa en el principio 80 — 20, el cual nos dice que el 20% de las causas generan el 80% de

los resultados.

El procedimiento para realizar un diagrama de Pareto es el siguiente:

Se realiza una tabla donde se especifican las causas y los valores de cada una, se

ordenan de mayor a menor y se suma, al tener el total se calcula el porcentaje de cada causa,
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como siguiente paso se calcula el porcentaje acumulado, los cuales seran usado para

comenzar a realizar el diagrama de Pareto.

TABLA DE CAUSAS EJEMPLO

0,
CAUSAS | Valores | Porcentaje ’
acumulado
Causa 1 20 25,97% 25,97%
causa 2 16 20,78% 46,75%
Causa 3 14 18,18% 64,94%
Causa 4 13 16,88% 81,82%
Causa 5 7 9,09% 90,91%
Causa 6 5 6,49% 97,40%
Causa 7 2 2,60% 100,00%
Total 77 100,00%

Tabla 1. Tabla de ejemplo de causas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tomando los datos de la tabla se procede a realizar el Diagrama de Pareto.

DIAGRAMA DE PARETO EJEMPLO

Diagrama de Pareto
25 120.00%
100.00%

80.00%

[y
(9]

60.00%

Valores

H
o
% acumulado

40.00%

L 0.00%

Causa 1 causa 2 Causa 3 Causa 4 Causa 5 Causa 6 Causa 7

Causas

Figura 8. Diagrama de Pareto.

Elaboracion propia.

Diagrama de flujo
Un diagrama de flujo es una herramienta utilizada para esquematizar un proceso, el cual
mediante diferentes simbolos y flechas sigue una secuencia organizada con una breve

descripcion de cada actividad o proceso.
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Los simbolos que se usan para un diagrama de flujo son:

PROCESO

DECISION

DATOS

DOCUMENTO

DEMORA

OPERACION

ALMACEN

TRANSPORTE

3400400

Figura 9. Simbolos de diagrama de flujo.
Fuente: http://148.204.211.134/polilibros/Portal/Polilibros/P terminados/Ing.Med trab/I-

M-trab/UMD/Cap 1/1.4 Continuacion.htm



http://148.204.211.134/polilibros/Portal/Polilibros/P_terminados/Ing.Med_trab/I-M-trab/UMD/Cap_I/1.4_Continuacion.htm
http://148.204.211.134/polilibros/Portal/Polilibros/P_terminados/Ing.Med_trab/I-M-trab/UMD/Cap_I/1.4_Continuacion.htm
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Estructura de desglose de trabajo

La estructura de desglose de trabajado conocida como EDT es una herramienta usada en el
inicio del desarrollo de un proyecto, con el fin de desglosar las actividades o procesos que se
van a realizar y tener una vision amplia de punto de partida para un andlisis, planificacion y
presupuesto para el trabajo que se realizara. La estructura de este diagrama es en forma

jerarquica dando como resultado los productos entregables que se obtiene de cada actividad.

Proyecto

Objetivo del proyecto

[ Componente 1 [ Componente 2 ][ Componente n ]

|
Producto Producto
11 1.2
Entregable Entregable Entregable
1.1.1 1.1.2 1.1.3

Figura 10. Estructura de EDT.
Fuente: PM4r

Diagrama de arbol de causas
El diagrama de arbol de casusas es una herramienta usada para identificar problemas y sus
posibles causas desglosando cada una por medio de ramificaciones, hasta llegar a las causas

principales. Para iniciar el desarrollo de esta herramienta se tienen los siguientes pasos:

Se comienza identificando los problemas que tiene la empresa.
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Luego se realiza una lluvia de ideas de las posibles casusas de los problemas o el

problema identificado.
Se procede a realizar el mismo paso, pero para las causas identificadas.
Se repite hasta llegar a la causa raiz del problema.

A continuacion, se muestra un ejemplo de un diagrama de arbol de causas.

Problema Central

e

Causa 1 Causa 2 Causa 3
Causa 2.1 Causa 2.2 Causa 3.1

i i f

Causa 2.1.1 Causa 2.2.1

Figura 11. Estructura de un diagrama de arbol de causas.
Fuente: http://dcsenalt.blogspot.pe/2010/09/el-arbol-de-problemas-causas-

efectos.html


http://dcsenalt.blogspot.pe/2010/09/el-arbol-de-problemas-causas-efectos.html
http://dcsenalt.blogspot.pe/2010/09/el-arbol-de-problemas-causas-efectos.html
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Técnicas de evaluacion y revision de proyectos (PERT)
Es un método de gestidn de proyectos que contribuye a la planificacion, permitiendo a los
interesados organizar e identificar el tiempo esperado de la realizacion del proyecto y la

secuencia de las actividades identificando las predecesoras para cada una de ellas.
Para la elaboracion del PERT se requieren los datos estimados tale como:

Tiempo pesimista: es en tiempo en el cual el operario se pone en la posicion donde

tarda o tardd mas en realizar la actividad.

Tiempo més probable: es el tiempo que el operario identifica como el mas recurrente

y probable para realizar la actividad.

Tiempo optimista: es el tiempo en el que el operario realizo la actividad sin

interrupciones y en tiempo ideal.

Una vez que se obtienen los datos requeridos para cada actividad se procede a calcular

el tiempo esperado y las varianzas, las formulas para el célculo se muestran a continuacion:

Tiempo esperado:

to+4dxty, +t,
te=—7Fp""

Varianza:
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Método de la ruta critica (CPM)

Este método se realiza por medio de un diagrama de red, tomando en cuenta las predecesoras
y los tiempos de cada actividad. Para realizar el calculo del tiempo total del proyecto
mediante el diagrama de red, se toman en cuenta los tiempos mayores de cada actividad para
realizar la suma con la siguiente actividad hasta llegar al final. Asi mismo, para la
identificacion de la ruta critica, los célculos se realizan a la inversa tomando como prioridad
el nUmero menor para realizar la operacion; para analizar los resultados, debemos tomar en
cuenta la holgura, las actividades que tienen un valor de holgura igual a cero es considerada

actividad de la ruta critica.

A continuacion, se muestra un ejemplo de diagrama de red.

The Critical Path

Slack=2

Note:
Slack = LST-EST, and LFT-EFT,

Slack=2
Figura 12. Ejemplo de diagrama de red.

Fuente: https://www.slideshare.net/dmdk12/the-network-diagram-and-critical-path



https://www.slideshare.net/dmdk12/the-network-diagram-and-critical-path
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Calculo de probabilidad de éxito
Para realizar el célculo de la probabilidad de éxito de cumplir con el tiempo del proyecto, se

realizan los siguientes pasos:

Se toman los datos del tiempo esperado del proyecto (te) y la varianza (a2), obtenidos

del PERT y CPM.
Se establece un tiempo meta (x) y se procede a realizar el célculo de Z:

_ Tx— Te

Usando las tablas distribucion normal estandar se logra calcular la probabilidad de

éxito de cumplir con el tiempo del proyecto:
P(z<Z)

Meétodo de validacién de encuesta por Alfa de Cronbach

Este método es utilizado para determinar la fiabilidad de los items de una encuesta, tomando
un indice que va del 0 al 1. Cuando el valor del indice o el Alfa de Cronbach esta entre 0.8 'y
1 significa que los datos o la encuesta es fiable, por el contrario, si el resultado es menor a
0.8, nos indica que los datos son inconsistentes o inestables lo cual no permite que tomemos

como valida la encuesta para su posterior uso.
Se puede hallar el Alfa de Cronbach mediante dos métodos:

Mediante la varianza de los items, utilizando la siguiente formula:
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K Y Vil

Donde:

o = Alfa de Cronbach

K = Numero de items

Vi = Varianza de cada Item

Vt = Varianza total

Mediante la matriz de correlacion, utilizando la siguiente formula:

np
X= ————
1+p(n—1)

Donde:
o = Alfa de Cronbach
n = Numero de Items

p = Promedio de las correlaciones lineales de cada uno de los items
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Matriz 5W 2H
Es una herramienta disefiada para la planificacion de proyectos de una organizacion consiste

en el desarrollo de sus siglas en ingles que son en espafiol las siguientes:
¢ QUE?: en esta primera etapa se determinar lo que se va a realizar.
¢Por qué?: en esta etapa se explica el porqué de lo que se va a realiza.
¢Cuando?: en esta etapa se determina cuando se realizara.

¢Donde?: en esta etapa se especifica donde se realizara el proyecto, actividad o

mejora.
¢Quién?: en esta etapa se especifican los responsables de cada accion.
¢ COmMO?: en esta etapa se presenta como se va a realizar cada parte del proyecto.

¢Cuanto?: en esta etapa se debe especificar el costo o el valor de inversion de

cada parte del proyecto.

Ratio Beneficio — Costo
Para realizar la comparacién directa entre el beneficio y el costo se debe realizar un célculo
simple dividiendo el total de las utilidades que se tienen durante un periodo entre el total del

costo del proyecto o propuesta durante el mismo periodo.

] o Beneficio
Ratio Beneficio — Costo = ————
Costo

Para concluir si el proyecto es rentable se debe analizar el resultado comparandolo

con 1, como se explica a continuacion:
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Si el Ratio es > 1 significa que el proyecto es rentable y puede ser considerado.

Si el Ratio es = 1 significa que no hay ganancias debido a que el costo es igual al

beneficio.

Si el Ratio es < 1 significa que el proyecto no es rentable y no puede ser considerado.

OBJETIVOS

Objetivo general
Cuantificar el grado de mejora en el cumplimiento de entregas implementado la propuesta de

mejora en la empresa metalmecanica.

Objetivos especificos
Cuantificar la variabilidad de las actividades y el grado que impactan en el cumplimiento de

entregas en la empresa metalmecanica.

Realizar propuestas de control que reduzcan la variabilidad de las actividades del

proceso de produccion de la empresa metalmecéanica.

Cuantificar la propuesta de mejora en términos de cumplimiento de entregas a tiempo.

Cuantificar la relacion costo beneficio de la implementacion de la mejora.
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JUSTIFICACION
Tedrico
El presente estudio busca consolidar la utilizacion de las técnicas de mejora de ingenieria
aplicadas en el sector metalmecanica, basandonos en las metodologias ya probadas y que se
reflejan en los antecedentes revisados. Adicionalmente queremos contribuir con una pauta
para aterrizar cuantitativamente la propuesta de mejora, cubriendo asi una debilidad en la

mayoria de los trabajos de investigacion que hemos encontrado.

Practica

A decir de los especialistas y de los antecedentes revisados, el cumplimiento de las entregas
es el taldn de Aquiles del sector metalmecanico. Nuestro trabajo colabora como muchos otros
en mejorar este indicador haciendo que la empresa en estudio logre revertir su condicién

actual.

Anhelamos que este trabajo sirva de guia para otros estudios y otras empresas del

mismo sector, aportando asi a mejorar la competitividad de la industria peruana.

Social

Dentro de la relevancia social se puede decir que mejorando el indicador establecido
conseguiremos que la empresa se vuelva mas competitiva, lo que equivale a crecimiento,
logrando mantener y ademas generar fuentes de trabajo. Complementandose con obtener
ambientes productivos, limpios, seguros y sanos. Y en un contexto de capacitacion continua,
se buscara lograr que los trabajadores se sientan importantes y parte del sistema de gestién

de la empresa, dandoles seguridad de sus puestos de trabajo.
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HIPOTESIS

Hipotesis general
La propuesta de mejora permite mejorar el cumplimiento de entregas a tiempo en la empresa

metalmecanica.

Hipdtesis nula

La propuesta de mejora no permite mejorar la efectividad en el cumplimiento de entregas en

la empresa metalmecanica.

Hipotesis especifica 1

Hipotesis

La variabilidad de las actividades afecta negativamente en el cumplimiento de entregas a

tiempo en la empresa metalmecanica.

Hipétesis nula

La variabilidad de las actividades no afecta negativamente en el cumplimiento de entregas a

tiempo en la empresa metalmecénica.

Hipétesis especifica 2

Hipdtesis

Existen propuestas de control que reduzcan la variabilidad de las actividades del proceso de

produccion de la empresa metalmecanica.

Hipotesis nula
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No existen propuestas de control que reduzcan la variabilidad de las actividades del proceso

de produccion de la empresa metalmecanica.

Hipotesis especifica 3

Hipdtesis

La propuesta de mejora favorece notablemente en el cumplimiento de entregas, reduciendo

el tiempo de entrega actual hasta en 7 dias.

Hipdtesis nula

La propuesta de mejora no favorece notablemente en el cumplimiento de entregas,

reduciendo el tiempo de entrega actual hasta en 7 dias.

Hipotesis especifica 4

Hipotesis

La relacidn costo beneficio de la propuesta de mejora es positivo.

Hipétesis nula

La relacion costo beneficio de la propuesta de mejora es negativo.



MATRIZ DE CONSISTENCIA
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T =]

mejora en el
proceso
productivo de
la empresa

metalmecanica?

la propuesta de
mejora en la
empresa

metalmecanica.

la empresa

metalmecanica.

H (-): La
propuesta de
mejora no
permite
mejorar en el
cumplimiento
de entregas en

la empresa

metalmecanica.

Problema Objetivo Hipotesis Variables Tipo Indicadores Enfoque y
metodologia
(En cuanto se Cuantificar el | La propuesta Variable Correlacional | Varianza de Enfoque:
mejorara el grado de mejora | de mejora Dependiente: | Explicativa las Positivista
cumplimiento en el | permite Cumplimiento actividades. | Metodologia:
de entregas al cumplimiento | mejorar en el de entregas a Cuantitativo
implementar la | de entregas | cumplimiento tiempo.
[abla 2. Matriz d¢ consistencias.
YsripuEdabaracion prodidnentado | de entregas en
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LEn cuanto
afecta la
variabilidad de
las actividades
en el
cumplimiento

de entregas en
la empresa

metalmecanica?

Cuantificar la
variabilidad de
las actividades
y el grado que
impactan en el
cumplimiento

de entregas en
la empresa

metalmecanica.

La variabilidad
de las
actividades
afecta
negativamente
en el
cumplimiento
de entregas a

tiempo en la

empresa
metalmecanica.
H (-): La

variabilidad de
las actividades
no afecta
negativamente
en el
cumplimiento
de entregas a
tiempo en la
empresa

metalmecanica.

Variable
Independiente:
herramientas

de mejora

Cumplimiento

de entrega
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(Cuales son las
propuestas  de
control que
reducen la
variabilidad de
las actividades
del proceso de
produccion  de

marmitas?

Realizar

propuestas  de
control que
reduzcan la
variabilidad de
las actividades
del proceso de
produccion  de
la empresa

metalmecanica.

Existen

propuestas de
control que
reduzcan la
variabilidad de
las actividades
del proceso de
produccion de
la empresa
metalmecénica.
H (-): No
existen

propuestas  de
control que
reduzcan la
variabilidad de
las actividades
del proceso de
produccion de
la empresa

metalmecanica.

(En cudnto se

puede llegar a

Cuantificar la

propuesta  de

La propuesta

de mejora
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mejorar el
cumplimiento

de entregas en
la empresa

metalmecanica?

mejora en
términos de
cumplimiento

de entregas

tiempo.

a

favorece

notablemente
en el
cumplimiento
de  entregas,
reduciendo el
tiempo de
entrega actual
hasta en 7 dias.
H () La
propuesta  de
mejora no
favorece

notablemente
en el
cumplimiento
de  entregas,
reduciendo el
tiempo de
entrega actual

hasta en 7 dias.
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(Cudl es 1la
relacion  costo
beneficio de la
propuesta  de

mejora?

Cuantificar 1la
relacion  costo
beneficio de la
implementacion

de la mejora.

La relacion
costo beneficio
€s positivo

H (-): La

relacion costo

beneficio es

negativo

MARCO METODOLOGICO
Metodologia
La presente tesis se proyecta como un estudio de tipo documental y de campo, de caracter
préctico y de nivel explicativo. Se realizard una investigacion de tipo documental debido a
que parte de los datos que se tomaran para realizar el estudio son datos historicos
documentados de la empresa metalmecénica, asi también es de campo porque durante el

desarrollo de la investigacion se tomaran datos in situ.

El caracter practico del proyecto esta dado por la intencién de determinar mediante la
observacién de hechos y la toma de datos de sus procesos, los factores y actividades que
influyen en el problema identificado y se alcanzara un nivel explicativo ya que se buscara

encontrar las causas del problema.

Paradigma
El trabajo de investigacion tiene un paradigma cuantitativo - positivista que busca de forma
objetiva obtener la informacion necesaria para realizar el desarrollo de la tesis, teniendo como

objetivo encontrar las causas que puedan ser solucionadas utilizando métodos y teorias
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existentes, tomando las variables identificadas y desarrollando métodos estadisticos y

analisis matematicos se logra comprobar el funcionamiento de estas.

Enfoque
La tesis tiene enfoque positivista, basandonos en meétodos cientificos para el desarrollo de
esta y tomando datos cuantitativos que permitan medir, evaluar y determinar el logro de los

objetivos.

Método

En el trabajo de investigacion se busca identificar los factores que afectan al cumplimiento
de entregas, para luego analizar las posibles causas de forma cuantitativa logrando de esta
forma, identificar la realidad del problema, cuantificar la propuesta y asi comprobar las
hipdtesis. La metodologia a usar, para realizar la presente tesis e identificar los factores sera
siguiendo los lineamientos de la Guia del PMBOK (guia de fundamentos para la direccién

de proyectos).

VARIABLE
Independiente
Se identifico como variable Independiente las herramientas de mejora, debido a que de esta

variable se obtienen los factores que influyen en el cumplimiento de entregas a tiempo.

Dependiente
Se identific6 como variable dependiente el Cumplimiento de Entregas a Tiempo, debido a
que depende de las herramientas de mejora para disminuir el total de dias de produccion de

una marmita.
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POBLACION Y MUESTRA
Poblacion
La poblacién gque se tomara para este trabajo de investigacion seran la cantidad de marmitas

producidas al afio en la empresa metalmecénica Industrias Patcor S.A.

Muestra
Se llega a la conclusion que teniendo una poblacidn pequefia por mes se trata de un muestreo

intencional, no probabilistico. Tomando como muestra una Marmita.

UNIDAD DE ANALISIS
Se tomara como unidad de andlisis para el trabajo de investigacion los tiempos y las
actividades de los procesos por los cuales tiene que pasar cada parte de la marmita para llegar
a su estado final, para ello se identificaran y analizaran los tiempos muertos de cada una de

ellas.

INSTRUMENTOS Y TECNICAS

Instrumentos
Para el desarrollo de la tesis se utilizaron los instrumentos mostrados en el siguiente cuadro

durante el desarrollo del objetivo 2 y 3:

TABLA DE INSTRUMENTOS USADOS

Instrumentos Descripcion
Desarrollo del Se realizara una encuesta para determinar
Encuesta
objetivo 2 los factores con mayor prioridad a mejorar.
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La encuesta se elaborara tomando en

cuenta el ciclo de PDCA.

Desarrollo del Hojas de registro de

objetivo 3 tiempos

Se haran hojas de registro de los tiempos
de produccion, con el fin de identificar los

tiempos muerto.

Tabla 3. Tabla de instrumentos usados.
Fuente: Elaboracion propia.

Técnicas

Las técnicas que se utilizaron para el desarrollo de la tesis se muestran en el siguiente cuadro:

TABLA DE TECNICAS POR DESARROLLO DE OBJETIVOS

Técnica

Desarrollo del objetivo 1

PERT
CPM

Anaélisis de probabilidad de éxito

Desarrollo del objetivo 2

Técnica estadistica de validacion

Evaluacion de factibilidad e impacto

Desarrollo del objetivo 3

CPM

Desarrollo del objetivo 4

Relaciéon Beneficio - Costo

Tabla 4. Tabla de técnicas por desarrollo de objetivos.

Fuente: Elaboracion propia.



66

PROCEDIMIENTOS Y METODO DE ANALISIS
Procedimiento para Objetivo 1
Se determind el producto principal que genera mayor ingreso y cantidad de pedidos a la
empresa metalmecanica objeto de estudio. La herramienta a usar fue el diagrama de Pareto,
obteniendo informacion por parte de la empresa y reuniones con el personal de la empresa
incluido el Gerente general. Para realizar el diagrama de Pareto se evalud segun la frecuencia
de pedidos y los ingresos por venta que genera el producto durante el afio 2016 hasta febrero

del 2017.

Con los datos obtenido de la empresa se lograré cuantificar el incumplimiento de
entregas de pedidos de marmitas durante el afio 2016, para luego identificar las actividades
del proceso de produccion mediante un diagrama de blogues y un EDT (Estructura de

Desglose del Trabajo) del proceso de fabricacion de marmitas.

Para identificar las actividades que influyen negativamente en el cumplimiento de
entrega se procedio a realizar un analisis de PERT para obtener los tiempos esperados de
cada actividad y las varianzas. Luego se hizo un CPM para identificar la ruta critica,

obteniendo asi las actividades que requieren mas tiempo dentro de proceso de produccién.

Tomando las varianzas y haciendo uso de un diagrama de Pareto se obtuvo la
principal actividad que influye negativamente en el cumplimiento de entregas. Utilizando el
resultado del CPM, se hizo un analisis de probabilidad de éxito con el tiempo total del
proyecto obtenido, para demostrar, la posibilidad de cumplir con el tiempo programado por

parte de la empresa metalmecanica.
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Procedimiento para Objetivo 2

Se realiz6 un diagrama de arbol de causas con el fin de identificar los factores que influyen
en el cumplimiento de entregas a tiempo y luego se plante6 una encuesta para los operarios
y todos los trabajadores que estén involucrados en los procesos, en la encuesta se pusieron
los aspectos del proceso de produccion clasificAndolos segun el Ciclo de Deming PDCA para
identificar qué aspectos estan fallando, tomando en cuenta también la percepcion de los

trabajadores en su ambiente de trabajo y cuando realizan sus actividades.

Se hizo la validacion de la encuesta por la técnica estadistica de validacion alfa de
Cronbach y se realizé un diagrama de Pareto segun los resultados de la encuesta para priorizar
los aspectos a mejorar, se procedio a realizar un cuadro de correlacion entre la propuesta de
mejora y los factores identificados, asi también entre la propuesta de mejora que inciden en

la ruta critica.

Se evalud segun su factibilidad e impacto para identificar las propuestas con mayor
prioridad de implementacion, una vez tenido el resultado se procedio a realizar la matriz 5W

2H.

Se realizd el desarrollo de la propuesta con mayor detalle para su implementacion.

Procedimiento para Objetivo 3
Se realiz0 la identificacion de los tiempos muertos de la ruta critica utilizando las hojas de
registro de tiempos y observaciones dejadas en planta, para el control de las actividades, asi

como la toma de tiempo que se realizd in situ.
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Se hizo otro CPM para hallar el nuevo tiempo total de produccién, considerando los
tiempos identificados de la ruta critica sin demoras, obteniendo los dias que se lograron

reducir y el porcentaje de mejora.

De los dias de produccion total luego de la mejora se calcula la capacidad de
produccion de marmitas al afio, para cuantificar la mejora, comparandola luego con la

produccién y cumplimiento de pedidos.

Procedimiento para Objetivo 4
Se calculd los ingresos al afio por la venta de marmita y la utilidad de estos, y se evaluo la
relacién costo — beneficio con os datos de la utilidad y los costos de la propuesta durante 3

anos.

RESULTADOS

Desarrollo de objetivo 1
Identificar la variabilidad de las actividades que influyen negativamente en el

cumplimiento de entregas en la empresa metalmecéanica.

Identificar el producto principal
Para identificar el producto principal se tomaron datos relacionados a los de ingresos por

venta. Identificandose al producto “marmita” como el mas vendido en el afio en analisis.

Graéfico de ingresos por venta
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Figura 13. Grafico de ingresos por venta.
Elaboracion propia. Datos obtenidos de la empresa Industrias Patcor S.A.

Fotografia de la marmita 200 It

Mesa de acero

Soporte
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Figura 14. Marmita de 200 It.
Elaboracion propia. Datos obtenidos de la empresa Industrias Patcor S.A.

Cumplimiento de Entregas en la Fabricacion de Marmitas

70

La empresa metalmecanica durante el afio 2016 fabrico 12 marmitas. En su mayoria, con

tiempos de retraso superiores al 10% del tiempo estimado. Los tiempos programados, reales

y demoras se representan en la tabla adjunta.

Fecha de Fecha Dias Tiempo de
Capacidad Fecha real Dias
N° Mes confirmacion | programada de |procesamiento
(Litros) de entrega | programados
de pedido | de entrega demora real
1| Febrero 350 25/02/2016 | 21/03/2016 | 30/03/2016 25 9 34
2 Marzo 100 09/03/2016 | 02/04/2016 | 12/04/2016 24 10 34
3 Mayo 350 25/05/2016 | 27/06/2016 | 27/06/2016 33 0 33
4 Julio 400 15/07/2016 | 09/08/2016 | 20/08/2016 25 11 36
5| Agosto 200 01/08/2016 | 29/08/2016 | 05/09/2016 28 7 35
6 | Septiembre 150 17/09/2016 | 14/10/2016 | 18/10/2016 27 4 31
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7 | Octubre 50 27/10/2016 | 21/11/2016 | 26/11/2016 25 5 30
8 | Noviembre 300 21/11/2016 | 20/12/2016 |27/12/2016 29 7 36
9 | Noviembre 200 24/11/2016 | 23/12/2016 | 31/12/2016 29 8 37
10 | Noviembre 300 30/11/2016 | 26/12/2016 | 03/01/2017 26 8 34
11 | Diciembre 50 30/12/2016 | 25/01/2017 | 22/02/2017 26 28 54
12 | Diciembre 100 30/12/2016 | 25/01/2017 |01/03/2017 26 35 61

Tabla 5. Tabla de tiempos programados y reales de produccion y entrega de pedido de
marmitas.
Fuente: Elaboracién propia, Datos tomado de la empresa.

# entregas a tiempo
# total de pedidos entregados

Indice de cumplimiento = X 100%

1
Indice de cumplimiento, 4 = 1z X 100%

Indice de cumplimiento,y,4 = 8.33%

El indicador de cumplimiento de entrega a tiempo nos da como resultado para el afio
2016 un nivel de cumplimiento de 8.33%, siendo un indice que evidencia la baja

productividad y efectividad de los procesos de la empresa.
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Retraso en el cumplimiento de entregas a tiempo
Industrias Patcor S.A. - 2016
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Figura 15. Gréfico de retraso en el cumplimiento de entregas a tiempo Industrias
Patcor S.A. — 2016.
Elaboracion propia. Datos obtenidos de la empresa Industrias Patcor S.A.

A partir de los ultimos periodos se hace evidente la caida en el cumplimiento de
entregas, situacion que como ya se expuso en la realidad problematica es el foco de nuestra
investigacion. En ese sentido, se realizaron reuniones con el personal administrativo,

operativo y gerencial de la empresa, exponiéndose las causales motivo de esta situacion, las

mismas que fueron validadas a través de una encuesta y evidencias en piso de planta.

Procesos de produccion para las marmitas.
En este diagrama, se identifican las actividades principales. Entre ellas: disefio, trazado;
corte; rolado; pestafiado; bombeado; mecanizado; apuntalado; soldado; armado; acabado y

terminado las mismas que son la ruta para la fabricacion de las marmitas.



APUNTALADO

Figura 16. Proceso de producciéon de marmitas.
Elaboracion propia. Datos obtenidos de la empresa Industrias Patcor S.A.
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Asimismo, vamos a elaborar un EDT (Estructura de Desglose de Trabajo) de la

fabricacion de marmitas con mayor detalle.

[ armieas |

| Metrado y Disefio |

Adquisicion
de
Materiales

Adquisicion de
elementos
eléctricos

Figura 17

Ingenieria de
detalle

| Montaje |

Cuerpo y Fondo

Habilitacion de
Planchas (Corte)

1
| Eje - Paleta | | Soporte | | Marmita |
Soportes,
Accesorios,

Ejes y Paletas

Rolado,
Bombeado y
Pestafiado

Armado y
Soldadura

. EDT del proceso de fabricacion de marmitas.
Elaboracion propia. Datos obtenidos de la empresa Industrias Patcor S.A.
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Identificacidn de actividades prevalentes: tiempo de entrega estimado
En el siguiente cuadro se muestran los tiempos pesimistas (Tp), tiempos mas probables (Tm)

y tiempos optimistas (To) del proceso de produccion de marmitas.

Tiempo (Horas)
Actividad Te V Recursos Predecesoras
Tp | Tm | To

1. Metrado y Disefio

A. Disefio base 255 1| 17 | 85 | 17 | 8,0 |Computadora

B. Ingenieria de detalle
170 | 127 | 102 | 130 |128,4 | Computadora A
(Disefio)

C. Adquisicion de
materia prima y 255 | 17 | 85 | 17 | 8,0 A

materiales

D. Adquisicion de
255 | 17 | 85 | 17 | 8,0 A
elementos eléctricos

2. Fabricacion cuerpo

y fondo

Regla, escuadra,

marcador
E. Habilitacion de
calibrador,
planchas (medicion y 17 | 85|85 |99 | 20 B,C
cortadora plasma,
Corte)
guillotina

hidraulica




F. Rolado, Bombeado,
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Pestafiado 68 |59,5|425|58,1| 18,1 E

(Tercerizacion)

G. Armado y Maquina de

51 |425| 34 |425| 8,0 F

Soldadura soldar

3. Fabricacion de

soporte, accesorios,

ejes y paletas

3. Soportel
Escuadra,
guillotina

H. Carcasa 125 | 10 | 85 [10,2| 0,4 |hidraulica, B,C
plegadora,
méaquina de soldar
Torno, Prensa,
méaquina de

I. Niveladores 17 | 12 | 9 |12,3| 1,8 |soldar, maquina |B,C
cortadora de
tubos
Guillotina
hidraulica,

J. Bastidor 17 | 15 | 12 |148| 0,7 H
méaquina de

soldar, pintura
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Cortadora de

K. tubo templador 6 45| 3 | 45| 0,3 [tubos, maquinade |l
soldar, torno

3.2 Accesorios

L. bisagras 26 | 17 | 12 [17,7| 54 |Torno, taladro K
Torno, maquina

M. manivela 85 | 65|45 |65 | 04 L
de soldar

N. Chaveta 55| 5 | 45| 50 | 0,03 |sierra, esmeril B,C
Cortadora de

N. manija de tapa 4 3 125 |31 01 |tubos, plegadora, |M
torno
Cortadora de N

O. niples 85 (65| 55|67 03 N
tubo, torno

3.3 Ejes

P. medicion y corte 2 |15 1 |15 | 0,0 |Cortadoradetubo |O

Q. Torneado 17 | 14 |125|14,3| 0,6 |Torno P

3.4 Paletas

R. Doblez 2 [15| 1 | 15 0,03 |Plegadora N

4. Montaje
Maquina de

S. Eje — Paleta 255 |17 | 85 |17,0| 8,0 QR
soldar

T. Soporte 17 1 85|85 | 99 | 2,0 |Pernos J,K,D
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disco especial,

esponja, lijas

G,S T,L,
U. Marmita 255 1| 17 | 85 [ 17,0| 8,0 |Pernos .
M, N, N, O
Acido(Pasivo),
amoladora con
V. Acabado 255 1| 17 | 85 |17,0| 8,0 U

Tabla 6. Tabla PERT para el proceso de produccion de una marmita.
Fuente: Elaboracion propia, Datos tomado de la empresa.

Para determinar el tiempo total esperado del proceso de produccion y calcular cual es

la ruta critica se elabord el siguiente CPM.
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Elaboracion propia. Datos obtenidos de la empresa Industrias Patcor S.A.

Figura 18. Diagrama de red N° 1 (CPM).
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Finalmente, se obtuvo como resultado un total de 291,5 horas para la culminacion
total del trabajo, contando desde la obtencion de la orden, hasta la entrega en sus almacenes.
Luego, tomando en cuenta que el horario de trabajo es de 8 am a 5:30 pm y refrigerio de
12:30 pm a 1:30 pm, se sabe que son 8 horas y media de trabajo por dia, o que nos genera

aproximadamente 34 dias.

La ruta critica que la componen las actividades de: Ingenieria de detalle, Actividades
de tercerizacion (Rolado, Bombeado y Pestafiado), Disefio base, Armado y soldadura,
Montaje de marmita, Acabado y Habilitacion de planchas; y las varianzas se representan en

el siguiente cuadro:

Varianza de las actividades criticas del Proceso
Produccion de Marmitas

16
14
12

10

©
N
C
o 8
S
©
=~ 6
4
: ]
0 [ | | [ —
ingenieria de tercerizacién Disefio base = Armadoy  Montaje de Acabado Habilitaciéon
detalle (Rolado, etc) soldado de marmita de planchas
cuerpo

Figura 19. Grafico de Varianzas de las actividades criticas del proceso de produccion
de marmitas.
Elaboracion propia. Datos obtenidos de la empresa Industrias Patcor S.A.
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Del presente cuadro se evidencia que la actividad ingenieria de detalle, siendo ademas
una actividad critica, tiene una variabilidad altamente notoria, seguida por las actividades

que se encomiendan al tercero.

Identificacidn de actividades prevalentes: probabilidad de éxito

La empresa tiene como politica de venta, ofrecer a sus clientes tiempos de entrega de 27
diast. Esto, con base a los valores levantados en la fabricacion de la Gltima marmita, y
aplicando la técnica de PERT CPM?, nos permitira estimar la probabilidad de éxito. Asi

tenemos;
Tiempo esperado del proyecto® (Te):
Te = 34,29 dias
Varianza del proyecto ( a2):
0% =21724
Tiempo de entrega programado (Tx):

Tx = 27 dias

Calculando Z;

7= IxTe- 1581
o

! Coincidente con el promedio de los compromisos de entrega de los Ultimos doce pedidos (26.9 dias)
2 Técnicas de gestion de proyectos
3 Con base a la fabricacién de la dltima marmita
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Y haciendo uso de las tablas de distribucion normal acumulada, tenemos;
Probabilidad de éxito:

P(z<Z)=5,69%

Del resultado, concluimos que, bajo las condiciones actuales de planificacion,
ejecucion y control de la empresa, la probabilidad éxito para cumplir con los compromisos

de entrega es bajo.

Estimacion del tiempo de entrega optimo*:

Para una probabilidad de éxito de:
P(2z<Z)=90%
Se tiene:
Z=le=128)

El cual al reemplazar los datos y resolver la ecuacién, haciendo uso de las tablas de

distribucion acumulada, se obtiene:

Tx = 40,2 dias

4 Asumiendo una confiabilidad de 90% en la entrega
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De los resultados obtenidos, y bajo las condiciones vigentes de planeacion, ejecucion
y control que tiene la empresa, concluimos que no es posible generar una ventaja comercial

competitiva que permita sostener los volimenes de venta futuros.

Por tanto, a partir de lo identificado hasta este momento es evidente que debemos
trabajar en la mejora de las actividades que incidan en la ruta critica y que permitan reducir

la alta variabilidad, como en el caso de la actividad ingenieria de detalle.

Desarrollo del Objetivo 02
Realizar propuestas de control que reduzcan la variabilidad de las actividades del

proceso de produccion de la empresa metalmecénica.

Identificacidn de factores

Identificadas las etapas y actividades a través del EDT y el diagrama de procesos, para la
fabricacion de marmitas, se elabora un arbol de causas (Diagrama de arbol) en el que se
muestre las posibles causas que influyen en el cumplimiento de entrega del producto. Y se

ha convenido, en agruparlas utilizando las fases del ciclo de Deming (P, D, C, A).



Diagrama de Causales — Problema “Incumplimiento en la entrega de las marmitas”

| No hay mediciones estandarizadas I—Pl Falta de capacitacion, estandarizacién y planificacion |
Demoras en el
»  disefio de los p— | y
ambios en volimenes y tipos de marmitas por R
planos pediﬁof P —’| Falta de capacitacion |

Falta de liquidez para la compra de materiales I—’l Falta de recursos y planificacién |

No hay evaluacion de proveedores I—Fl Falta de planificacion |
Baja efectividad en el Demoras en i P P
cumplimiento de »|  adquisicion de
entregas a tiempo materiales Ne hay lista de proveedores » Falta de evaluacion y planificacion
Maquinas no apropiadas para las actividad que ) o
| d pse zebe r:alizar “ —*l Falta de recursos y planificacion |
Demoras en la Instrumentos y equipos no estan disponibles o en 3 -
. — yeaup ; P —bl Falta de recursos y planificacion |
»| fabricacionde |~ estado apropiado
marmitas -
L , L Personal no capacitado, Planos no Falta de capacitacion y
Demoras en medicién de piezas y materia prima P e
son aptos ni a tiempo planificacion
—0| Paros en la produccion Otros servicios |—>| Falta de planificacidn
Accidentes de trabajo }_I_.l Falta de recursos y
capacitacion

Consultas al jefe de produccion |—|_~| Falta de capacitacién

Falta de planificacién y
capacitacion

Desorden en el drea de produccion |—|_.|

Falta de capacitacién

L s Mo hay evaluacion de T
—Dl Demora en servicio de tercerizacion v Falta de planificacidn

proveedores

No hay lista de proveedores —"I Falta de planificacion

Figura 20. Diagrama de arbol.
Elaboracién propia. Datos obtenidos de la empresa Industrias Patcor S.A.
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Con base a este diagrama de causales, y con la finalidad de validar y priorizar las
causales a trabajar, se ha elaborado una encuesta cuyo proposito es valorizar a través de una
escala likers, la percepcion que se tiene respecto al grado de relevancia de estas causales

frente al cumplimiento de las entregas. Los resultados, a aparecen en la tabla 7.

Validacion de factores: Cuestionario
El cuestionario se encuentra en el Anexo 1. Para la evaluacion de la encuesta por parte de los
trabajadores se utiliz6 la escala Licker: valoraciones de 1 (siempre), 2 (casi siempre), 3 (a

veces), 4 (casi nunca) y 5 (nunca)

Muestra y poblacién:

Por tamafio de la empresa y a conveniencia de nuestro estudio la encuesta fue aplicada
a todo el personal de las areas operativas. Los resultados de la encuesta se ubican a

continuacion, y con base a ellos se ha confirmado la validez del modelo (Cronbach = 0.969).

Se realizd la encuesta a 11 trabajadores entre ellos 9 operarios, el ingeniero de disefio
y el jefe de produccion. Una vez hecha la encuesta se procedio con la validacion de esta por
el modelo de alfa de Cronbach, a continuacion, se muestra la tabla y los calculos que se

hicieron para validar la encuesta realizada.



Cuadro de items del cuestionario

ITEMS DEL CUESTIONARIO

Trabajadores 5 6 7 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15|Total
1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 19
2 1 2 2 1 1 2 1 1 1 2 1 20
3 1 2 1 2 1 2 3 1 2 3 2 29
4 2 3 3 2 3 3 2 2 3 2 2 34
5 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 18
6 3 1 1 2 1 1 2 2 2 2 2 26
7 3 3 4 2 3 2 3 2 3 3 2 39
8 2 3 4 1 2 3 2 2 3 2 1 36
9 5 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 64
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10 3| 4 1 3 2 3 3 2 3 2 2 2 3 3 2 38

11 1 3 1 2 1 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 21

Varianza(Vi)|1,62|1,96(0,82|0,67| 1,60|0,85|1,82{0,69|1,80/0,76|0,89|0,82|1,16|0,96|0,82 (179,82

Tabla 7. Cuadro de items del cuestionario y sus varianzas.
Fuente: Elaboracién propia, Datos tomado de la empresa.

Aplicando la formula de este tipo de validacion:

K NV,
K—1 v,

Donde:
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o = Alfa de Cronbach

K = Numero de items

Vi = Varianza de cada item

Vt = Varianza total

K=[15
SVi= 17,25
Vt=179,82
k-1=[14
YVi/Vt=|0,09596

Tabla 8. Tabla de datos para el anélisis de alfa de Cronbach.
Fuente: Elaboracién propia, Datos tomado de la empresa.

Obteniendo como resultado el alfa de Cronbach

a= 0,969

Al obtener como resultado 0,969 nos indica que el indice de confiabilidad de la

encuesta es alto, por lo tanto, es valida para la identificacion de los factores.

El siguiente paso que se realizo fue un diagrama de Pareto para la identificacion de

los principales factores que causan la baja productividad en los procesos de produccion.
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Obteniendo el siguiente diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto de grado de relevancia de los factores

Pareto grado de relevancia de los factores que
causan el incumplimiento de entrega a tiempo

120.00%
100.00%
25 80.00%

60.00%

21
40.00%
15 0.00%

Item Item Item Item Item Item Item Item Item Item Item Item Item Item Item
4 6 1 7 2 10 13 14 11 5 9 8 3 12 15

total por item
N
w

=
N o

I Total poritem ==@=9% acumulado ==@==80-20

Figura 21. Diagrama de Pareto de grado de relevancia de los factores.
Elaboracion propia. Datos obtenidos de la empresa Industrias Patcor S.A.

El cual nos muestra como resultado los items 4, 6, 1, 7, 2, 10, 13, 14, 11, 5y 9 como
factores que influyen en la baja productividad del proceso de fabricacién de marmitas. Los
Items 4, 6, 1, 7, 2, 5 y 9 se encuentran dentro del campo de “planificacion”, segin la
clasificacion del ciclo de Deming que se tomd en cuenta para realizar la encuesta; por otro
lado, los items 10, 13, 14 y 11 se encuentra en el campo de “Hacer”, lo cual nos da una vision
para tomar como conclusion que los problemas o fallas que se deben mejorar estan dentro de
estas dos etapas la planificacion y la ejecucion dentro del sistema de gestion de la empresa

metalmecanica.
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Los items, colocados por orden de prioridad, identificados como factores que influyen

en el proceso productivo, negativamente en el cumplimiento de entrega son:

item 4. Los productos semi terminados provenientes de terceros necesarios para la
fabricacion de los pedidos estan disponibles en el momento que se requieren y/o estan aptos

para su uso inmediato.

item 6. EIl tiempo de entrega estimado para la fabricacion de los pedidos obedece a la

capacidad y disponibilidad de recursos.

ftem 1. La materia prima y/o los insumos necesarios para la fabricacion de los pedidos

estan disponibles en el momento que se requiere.

item 7. La mano de obra necesaria para la fabricacion de los pedidos es suficiente y

esta capacitada adecuadamente.

[tem 2. La materia prima y/o los insumos necesarios para la fabricacion de los pedidos

gue se recepcionan estan aptos para su uso inmediato.

ftem 10. La Operacion de corte, Doblado y/o Rolado para la fabricacion de los

pedidos cumple con entregar el producto a tiempo y conforme.

item 13. La Operacion de ensamblaje para la fabricacion de los pedidos cumple con

entregar el producto a tiempo y conforme

item 14. La Operacion de acabado para la fabricacion de los pedidos cumple con

entregar el producto a tiempo y conforme
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item 11. La Operacion de soldadura y/o apuntalado para la fabricacion de los pedidos

cumple con entregar el producto a tiempo y conforme

item 5. Los planos y/o la informacion base necesaria para la fabricacion de los pedidos

es adecuada, oportuna y suficiente.

ftem 9. Los procedimientos de fabricacion de los pedidos estan estandarizados,

difundidos, disponibles y actualizados.
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Propuesta de Mejora a partir de Factores Priorizados

Se muestra en la matriz de correlacion expuesta en la siguiente pagina.

Capacitar a
los auxiliares
en:
Implementar
metrologia,
Evaluar la| técnicade Implementacion
mecénica de
inclusion | seguimiento | Desarrollo y de funciones de
Adquisicién banco, Implementacion
de de entrega | control de Planeamiento y
de méaquinas. apuntalado, de5’s
software | de planos de | proveedores. control de la
soldadura
de disefio. detalle produccion.
iNoX,
(Kanban).
inspeccion
visual de
elementos




Item 4. Disponibilidad de
productos semi terminados

provenientes de terceros.

soldados,
disefio de
elementos
mecanicos

(Basico),
Seguridad y

5’s.
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Item 6. Capacidad y
disponibilidad de recursos
para el tiempo de entrega

estimado




ftem 1. Disponibilidad de

materia prima y/o insumos.
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Item 7. Mano de obra

suficiente y capacitada.

Item 2. Materia prima y/o
iNsumos aptos para su uso

inmediato.

Item 10. Servicios de corte,
Doblado y/o Rolado
entregan el producto a

tiempo y conforme.

Item 13. La Operacion de
ensamblaje entrega el
producto a tiempo y

conforme




ftem 14. La Operacion de
acabado entrega el
producto a tiempo y

conforme
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Item 11. La Operacion de
soldadura y apuntalado
entrega el producto a

tiempo y conforme

Item 5. Planos y/o
informacion base,
adecuada, oportuna y

suficiente.

item 9. Procedimientos de

fabricacién estandarizados,




difundidos, disponibles y

actualizados.
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Tabla 9. matriz de correlacion de la propuesta de mejora con los factores priorizados.
Elaboracion propia. Datos obtenidos de la empresa Industrias Patcor S.A.
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Propuesta de mejora que inciden en la ruta critica
En la presente matriz correlacionamos las actividades de la propuesta de mejora, con las

actividades de la ruta critica, identificadas en el desarrollo 1.

Actividades de la ruta critica

Armado
Tercerizacion
Propuesta de mejora y Montaje
Ingenieria| de Rolado, | Disefio Habilitacion
(a partir de los factores soldado de |Acabado
de detalle | Bombeado y | base de planchas
identificados) del marmita
pestafiado
cuerpo

Adquisicion de

maquinas.

Evaluar la inclusion de

software de disefio.

Implementar técnica de
seguimiento de entrega
de planos de detalle y X X
organizacion de la

produccion (Kanban).

Desarrollo y control de

proveedores.
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Capacitar a los
auxiliares en:
metrologia, mecénica de
banco, soldadura inox,
inspeccion visual de X X X X
elementos soldados,
disefio de elementos
mecéanicos (Basico),

Seguridad y 5’s.

Implementacion de 5°s X X X X

Implementacion de
funciones de
Planeamiento y control

de la produccién.

Tabla 10. Matriz de correlacion de la propuesta de mejora con las actividades de la ruta
critica.
Elaboracion propia. Datos obtenidos de la empresa Industrias Patcor S.A.




Factibilidad de la propuesta
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Se realiz6 la valorizacién de cada uno de los items de la propuesta, en términos de su

factibilidad de implementacion, que incluye el grado de impacto:

Criterios de factibilidad

Posibilidad de implementacién

No se puede implementar

Baja posibilidad de

implementacién

50% de posibilidad de

implementacién

Alta posibilidad de

implementacién

9-10

Se puede implementar

Tabla 11. Tabla de criterios de factibilidad.

Elaboracion propia. Datos obtenidos de la empresa Industrias Patcor S.A.

Criterios de impacto

Impacto

1-3 Bajo

4-7 Moderado

8-10 Alto

Tabla 12. Tabla de criterios de impacto.

Elaboracion propia. Datos obtenidos de la empresa Industrias Patcor S.A.
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Junto con el Gerente General de la metalmecanica se realizé una evaluacién de la

propuesta de mejora y se califico de la siguiente manera.

Matriz de factibilidad e impacto de implementacion

PROPUESTA DE MEJORA FACTIBILIDAD | IMPACTO

1. Adquisicion de maquinas. 8 8

2. Evaluar la inclusion de software de

disefio.

3. Implementar técnica de seguimiento
de entrega de planos de detalle y
organizacion de la produccién

(Kanban).

4. Desarrollo y control de proveedores. 9 5

5. Capacitar a los auxiliares en: 9 9
metrologia, mecanica de banco,
soldadura inox, inspeccién visual de
elementos soldados, disefio de
elementos mecanicos (Basico),

Seguridad y 5’s.

6. Implementacion de 5°s 5 8

7. Implementacion de funciones de 8 9
Planeamiento y control de la

produccion.

Tabla 13. Tabla de factibilidad e impacto de implementacién de la propuesta.
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Elaboracion propia. Datos obtenidos de la empresa Industrias Patcor S.A.

De la evaluacion en la matriz se obtuvieron los siguientes resultados donde se pueden

identificar las prioridades de implementacion y la factibilidad de estas.

GRAFICO DE FACTIBILIDAD E IMPACTO

Impacto \
10
P3 P7 P5
L ] [ ] [ J
P6 P1
Mayor impacto . ®
P2
[
6
) e
P4
Menor impacto
0 Factibilidad
6 10

Menor factibilidad Mayor factibilidad

Figura 22. Gréfico de factibilidad e impacto.
Elaboracion propia. Datos obtenidos de la empresa Industrias Patcor S.A.
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Propuesta de
Por que Quién Cuando Donde Como Cuanto
mejora (Que)
Cotizar la
adquisicién e
Agilizar los Tiempo instalacion de las
tiempos de Gerente especificado | maquinas para
Area de
Adquisicion de |procesos para generaly  |enel cortar, bombear,
produccién y S/. 87. 050, 00
maquinas. las partes y jefe de desarrollo rolar, pestafiar y
administrativa
piezas de la contabilidad | de la soldar; Contratar
marmita. propuesta personal para el
manejo de la
maquinaria.
cotizar software
de disefio
SOLIDWORKS
obtener
Evaluar la Gerente ) especial para el
alternativas que Area de
inclusion de General y disefio de
permitan reducir Primer afio | disefio y S/.200,00
software de Jefe de maquinas y la
el tiempo de administrativa
disefio. disefio forma de
disefio

capacitacion para
el uso de este

software




Implementar
técnica de

seguimiento de

controlar los

Realizar un
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procesos de Gerente tablero Kanban,
entrega de
produccién y General y Area de capacitar al
planos de Primer afio
que se cumplan |Jefe de produccion personal en el
detalle y
con las disefio uso de esta
organizacion de
especificaciones. herramienta.
la produccion
(kanban).
desarrollar
nuevos
proveedores
tener en cuenta
Realizar un
Desarrollo y opciones mas
Asistente de Area esquema de
control de convenientes y Primer afio
gerencia administrativa | control de
proveedores. evaluar que se
proveedores

cumpla con los
requisitos y los
tiempos de

respuesta.




Capacitar a los
auxiliares en:
metrologia,
mecénica de
banco,
soldadura inox,
inspeccion
visual de
elementos
soldados,
disefio de
elementos
mecanicos
(Bésico),
Seguridad y

5’s.

mejorar la
eficiencia de los

trabajadores

Asistente de
gerencia 'y
jefe de

produccion

Tiempo
especificado
en el
desarrollo
de la

propuesta

Area
administrativa
y de

produccion

Realizar un
programa de

capacitaciones

103

S/. 3690,00

Implementacion

de 5’s

Es necesario
para lograr un
ambiente de
trabajo limpio y
organizado que

permita un

Jefe de

produccién

Primer afio

Area de

produccion

Realizar un
instructivo de
implementacion

de5’s

S/. 350,00

(anual)




proceso de

produccion agil
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Implementacion
de funciones de
Planeamiento y
control de la

produccion.

Planificacion y
control de
produccion para
lograr disminuir
los errores y los

tiempos muertos

Encargado

de PCP

Primer afo

Area de

produccion

Definir tareas y
responsabilidades
de la persona
elegida para el

cargo de PCP

Tabla 14. 5W 2H de la propuesta de mejora.
Elaboracion propia. Datos obtenidos de la empresa Industrias Patcor S.A.
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Cuantificar la propuesta de mejora en términos de cumplimiento de entregas a tiempo.

Identificacion de tiempos muertos

Para la identificacion de tiempos muertos se tomé como muestra la produccion de una marmita.

Se realizaron unas hojas de registro en la cual los operarios designados para cada actividad

tenian que completar los datos de maquina o equipo, elemento a realizar, tiempos, detalle de

actividad y observaciones durante la produccion del elemento; Esta hoja se encuentra en el

Anexo. También se realiz6 una toma de tiempos in situ de los procesos con el objetivo de

confirmar los tiempos muertos e identificar las razones de estos, que los operarios no hayan

identificado en las hojas de registro.

El resumen de estos tiempos en horas se muestra en el siguiente cuadro:

Tiempo
Actividad Recursos Predecesoras
(Horas)
1. Metrado y Disefio
A. Disefio base 17 Computadora
B. Ingenieria de detalle (Disefio) 127,5 Computadora A
C. Adquisicion de materia prima 'y
25,5 A
materiales
D. Adquisicion de elementos
25,5 A
eléctricos
2. Fabricacion cuerpo y fondo




Regla, escuadra,
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marcador
E. Habilitacion de planchas (medicion
8,5 calibrador, B, C
y Corte)
cortadora plasma,
guillotina hidraulica
F. Rolado, Bombeado, Pestafiado
40 E
(Tercerizacion)
G. Armado y Soldadura 42,5 Maquina de soldar |F
3. Fabricacion de soporte, accesorios,
ejes y paletas
3. Soporte
Escuadra, guillotina
hidraulica,
H. Carcasa 9 B, C
plegadora, maquina
de soldar
Torno, Prensa,
maquina de soldar,
I. Niveladores 17 B, C
maquina cortadora
de tubos
Guillotina
J. Bastidor 17 hidraulica, maquina |H

de soldar, pintura




Cortadora de tubos,
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K. Tubo templador 4,5 maquina de soldar, |1
torno

3.2 Accesorios

L. Bisagras 26 Torno, taladro K
Torno, maquina de

M. Manivela 8,5 L
soldar

N. Chaveta 4,5 sierra, esmeril B, C

N Cortadora de tubos,

N. Manija de tapa 3 M
plegadora, torno
Cortadora de tubo, |

O. Niples 8,5 N
torno

3.3 Ejes

P. Medicion y corte 1 Cortadorade tubo |O

Q. Torneado 12,8 Torno P

3.4 Paletas

R. Doblez 1 Plegadora N

4. Montaje

S. Eje — Paleta 4,5 Méaquina de soldar |Q, R

T. Soporte 9 Pernos J,K,D

G1 Sl Tl Ll
U. Marmita 25,5 Pernos

M, N, N, O
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Acido(Pasivo),

amoladora con disco
V. Acabado 34 U
especial, esponja,

lijas

Tabla 15. Tabla de resumen de tiempos del proceso de produccion de una marmita.
Elaboracion propia. Datos obtenidos de la empresa Industrias Patcor S.A.

Tomando en cuenta como prioridad las actividades de la ruta critica y los datos de la
tabla anterior, se realizo el siguiente cuadro donde se colocaron las observaciones identificadas
como demoras dentro de esos procesos Yy los tiempos muertos que cada una de ellas tiene. Para

la actividad Ingenieria de detalle al implementar la mejora se espera reducir un 30% del total

del tiempo.
Tiempo
Actividad de la | Tiempo Tiempo
Observaciones sin
ruta critica | (Horas) muerto
demoras
Falta de organizacion de disefio de piezas
Ingenieria de Falta de capacitacion de disefio de
127,5 38,1 89,4
detalle Maquinas
Nuevo volumen de marmita
Tercerizacion
(Bombeado,
40 | Tiempo de servicio muy extenso 31,5 8,5
Rolado,
Pestafiado)
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Cambios a ultima hora 4,5
Cruce de opiniones entre el jefe de
Disefio base 17 9,5
produccion, jefe de disefio y el Gerente 3
general
Demoras en corte y plegado, las piezas no
3
estan listas a tiempo
Armado y
No hay ayuda para sostener las piezas al
soldado del 42,5 1,5 21
momento del armado del cuerpo
cuerpo
Falta de argon 8,5
Errores de soldadura 8,5
correccion de las distancias mal disefiadas
2
y realizadas de los ejes de la paleta
para el encuadre de agujeros la
Montaje de
25,5 |herramienta no es adecuada (lima| 0,5 22,7
marmita
cilindrica)
Los pernos no estdn al momento del
0,3
armado
Los niples de la tuberia no todos estan
0,5
listos a la hora de utilizarlos
ayuda del personal para levantar el motor
Acabado 34 0,3 29,7
de la marmita
Falta de accesorios adecuados para el
3,5

acabado del interior de la marmita
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Falta de apoyo para levantar la plancha de
0,3
acero
Habilitacion de Falta de amoladora 0,3
8,9 3,23
planchas Falta de plumén 0,17
Pieza malograda por mal corte o por error
4,5
de trazo

Tabla 16. Tabla de identificacion de tiempos muertos de la ruta critica.
Elaboracion propia. Datos obtenidos de la empresa Industrias Patcor S.A.

Como siguiente paso para calcular el tiempo total del proyecto sin los tiempos muertos
identificados se toman los datos de la tabla 15, y se sustituyen por los tiempos de la tabla 16
sin incluir los tiempos muertos, para realizar el CPM correspondiente. Obteniendo como

resultado un total de 27,9 dias de produccion.

Gréfico de Tiempo de entrega Actual vs Propuesto

Tiempo de entrega Acual vs Propuesto

40

B HOY M PROPUESTO

Figura 23. Graéfico de Tiempo de entrega Actual vs Propuesto.
Elaboracion propia. Datos obtenidos de la empresa Industrias Patcor S.A.
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En el cuadro se muestra que el tiempo actual es de 34.7 dias, aplicando la propuesta de
mejora se logra reducir el tiempo a 27,9 dias. Para cuantificar el grado de mejora se utilizara

la siguientes formula:

th-1 =ty

Grado de mejora = x 100%

n—1

De los datos anteriores y el resultado del CPM que se encuentra en la siguiente hoja se
logré reducir en 19.6% del tiempo total de produccion de una marmita. También se puede

apreciar que la ruta critica cambia dando lugar a un nuevo anélisis para continuar mejorando.
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Figura 24. Diagrama de red N° 2 (CPM).

Elaboracién propia.

Datos obtenidos de la empresa Industrias Patcor S.A.
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Calculo de capacidad de produccién de marmitas al afio
Para calcular el nimero de marmitas producidas al afio se toma como base los dias laborales
del 2017 tomando aproximadamente 301 dias laborales al afio, y el dato de 27,9 dias para

producir una marmita. Los resultados se muestran en el siguiente cuadro:

Dias laborales en el afio 301 dias

Dias para la produccion de una| 27,9

marmita dias

Marmitas producidas al afio
11

aproximadamente

Tabla 17. Tabla de calculo de capacidad de produccién de marmitas al afio.
Elaboracion propia. Datos obtenidos de la empresa Industrias Patcor S.A.

Obteniendo como resultado aproximado una capacidad de produccion de 11 marmitas

al afo.

Comparando la produccion y cumplimiento del afio 2016 y la produccién y

cumplimiento luego de la propuesta de obtiene el siguiente grafico:
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PRODUCCION Y CUMPLIMIENTO

Produccion y Cumplimiento de pedidos
12

10

HOY PROPUESTO

mATIEMPO =mCON RETRASO

Figura 25. Gréfico de produccién y cumplimiento actual vs propuesto.
Elaboracion propia. Datos obtenidos de la empresa Industrias Patcor S.A.

Se puede decir que el cumplimiento de entrega de pedidos a tiempo durante el afio 2016
fue solo de 1 pedido, entregando 8 pedidos durante ese afio con retraso de tiempo, y luego de

la propuesta se lograria entregar 11 pedidos a tiempo, aumentando asi en 22.22%.

Desarrollo de objetivo 4

Cuantificar el costo beneficio de la implementacion de la mejora.

Calculo de ingresos al afio por venta de marmitas

Tomando como precio base para el calculo de los ingresos al afio aproximados que se pueden
obtener por la venta de marmitas, se toma como precio base S/. 17, 765.00, dato proporcionado
por la empresa metalmecanica y un margen de utilidad del 35%. En la siguiente tabla se

muestra el resultado de los calculos realizados:
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Precio por unidad de marmita (S/.) 17,765.00
Numero de marmitas producidas al afio

(Unidades) H
Ingreso anual por venta de marmitas (S/.) 195,415.00
Utilidad anual por venta de marmitas (S/.) 74,613.25

Tabla 18. Tabla de calculo de ingresos al afio por venta de marmitas.
Elaboracion propia. Datos obtenidos de la empresa Industrias Patcor S.A.

Al implementar la mejora se estima que los ingresos por venta seran totales, debido a que la

empresa en la mayoria de sus contratos, por dia de demora tiene una penalidad 3/1000 del
monto total del contrato hasta un maximo de 10% de descuento en el pago final.

Calculo de relacion Costo — Beneficio de la mejora
Se realizo el analisis costo beneficio tomando en cuenta los tres afios para la implementacion

de la mejora, obteniendo los siguientes resultados mostrados en el siguiente cuadro:

Afo 1 Afio 2 Afo 3
Costo (S/.) 30,432.32 | 28,142.32 | 28142,32
Beneficio (S/.) 74,613.00 | 74,613.00 | 74,613.00
Costo - Beneficio 2,45 2,65 2,65

Tabla 19. Tabla de calculo de relacion Costo — Beneficio de la propuesta de mejora.
Elaboracion propia. Datos obtenidos por el investigador.

En el cuadro se muestra que el costo beneficio de cada afio es mayor a 1, por lo tanto,
se puede concluir que la mejora es rentable para la empresa metalmecéanica. Interpretando los

resultados se podria decir, que por cada sol de costo sus ganancias son 2,45 o 2,65 soles.
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DISCUSION
En la gestion de plantas metalmecéanicas es oportuno identificar diversos esquemas de
produccion, como, por ejemplo: MTS (meet to stock), ETO (engineer to order), etc. Con base
a esta diferenciacion, se debe trazar la linea de desarrollo de investigacion, y con ello las
herramientas, técnicas y métodos a usar. En nuestro caso, al ser produccion bajo una ingenieria
especifica, debimos recurrir en su mayoria a las herramientas de la ingenieria de proyectos, las
mismas que fueron tomadas del PMBOK. Por, al contrario, del investigador, Torre Gallardo,
Rubén Dario, (Lima, 2014), quién tuvo como objeto de estudio una empresa con enfoque

MTO.

Independiente del esquema de produccién: MTO, MTS, ETO, etc. Es necesario,
durante el desarrollo de la investigacion, a través de cualquier herramienta, la identificacion de
las causales que retrasan el cumplimiento. Aqui, por ejemplo, Gonzales Vargas, Alexandra;
Salazar Ponce, Julio Cesar, (Quito, 2006) utilizaron la herramienta Ishikawa, o Villanueva
Herrera, Alfredo, (México, 2007) quién tomo la metodologia de los 7 desperdicios para
enrumbar sus puntos de accion, o en nuestro caso, el diagrama de arbol. En cualquiera de ellos,
la identificacion de las causales es un paso indiscutible, estricto, y necesario para concretar la

propuesta de mejora.

Durante la revisién de bibliografia en diversos autores, se confirma que las
metalmecanicas, tienen, en terminos generales, la misma problematica En el desarrollo de cada
una de las investigaciones, se evidenciaron interesantes estrategias para identificar, cuantificar,
observar y analizar los problemas de las empresas metalmecéanicas. Llegando inclusive a
formular creativas propuestas de mejora. Sin embargo, en la mayoria de los casos, se observa

que estos no llegan a cuantificar el efecto de la propuesta de mejora, en términos de
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productividad (o la variable que se haya propuesto inicialmente), contrariando sus mismas

bases de investigacion; es decir mermando su justificacion practica.
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CONCLUSIONES
Se aplicaron las técnicas de planificacion de proyectos: EDT, CPM y PERT obteniéndose
como resultado que el tiempo esperado total de produccion de una marmita era de 34.29 dias,
con una variabilidad de 21.24 dias. Con estos datos y frente a las expectativas de tiempo de
entrega que tiene el cliente, se estimé la probabilidad de éxito, obteniéndose un pobre 5.69%.
En contraparte, se hicieron estimaciones, tomando como base una probabilidad de éxito
esperada del 90%, lo que nos concluyd que el tiempo proyectado para la fabricacion era de

40.2 dias de produccion. En ambos casos eran escenarios indeseables.

Haciendo uso de las técnicas de andlisis de causas, se identificaron los factores
influyentes en el cumplimiento de entregas a tiempo, con lo que se construyd una encuesta. A
través de la mencionada encuesta, que fue dirigida a los operarios e involucrados en la
produccidn, se obtuvo una priorizacion de estos factores y se presentaron en un diagrama de
Pareto, mostrando que el 49.73% de los factores son los que estan dentro de la etapa de

planificacién de la empresa y el 28% en la etapa de produccion.

Se correlacionaron las 7 propuestas de mejora contra los 15 factores influyentes y
también contra las 7 actividades criticas identificadas. EI 71% de las actividades de la
propuesta se ubicaron en el cuadrante I de la matriz de factibilidad-impacto, y estas, de acuerdo
a lo esperado, estan alineadas a la secuencia de estandarizacion de procesos: estandarizacion,

planificacién, capacitacién y control.

En las actividades de la ruta critica, se identificaron los tiempos muertos asociados a
los factores previamente evaluados y correlacionados con la propuesta de mejora. Se logro

reducir el tiempo de 34.7 dias de produccion para una marmita, a 27.9 dias. Logrando una
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disminucion de aproximadamente 7 dias frente al tiempo inicial de produccién. Lo que

equivale a 19.6% de reduccion.

La relacion beneficio — costo se evalud para los tres afios de implementacién de la
mejora, obteniendo resultados mayores a 1, lo cual indica que la propuesta de mejora es

rentable. Teniendo una relacion costo — beneficio positivo.
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RECOMENDACIONES

Para el planteamiento y andlisis de las propuestas se prioriz0 la ruta critica vigente, por tanto,
se recomienda, que, en una segunda etapa, se trace la nueva ruta critica y se prioricen las otras
propuestas levantadas, como, por ejemplo: la actividad de evaluar el desarrollo y control de
proveedores para la etapa de compra de insumos y materia prima, asi como la de planificar las
herramientas e instrumentos. En términos generales, se recomienda implementar una cultura

de mejora continua.

En el plano financiero, aunque no fueron evidentes los efectos de la falta de liquidez,
se recomienda a la empresa metalmecéanica que para la compra de materia prima pueda, en
caso lo requiera, usar la modalidad de factura negociable. Asimismo, explorar la modalidad de
leasing, para la compra de maquinas que le permitan reducir la dependencia a los terceros, y

mejorar sus tiempos de respuesta y productividad.

La productividad tiene como aliado el orden y disciplina, y en ese contexto, se trabajo
la aplicacion de las 5S en la empresa que fue objeto de estudio. Sin embargo, sugerimos ir un
poco mas alla; es decir implementar un sistema de seguridad basado a la ley 29783, pues se
encontrd que no se tenian procedimientos de trabajo seguro, ni protectores fisicos para las

maquinas rotativas o de corte, entre otras cosas.
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ANEXOS

Encuestas

Se adjunta 5 encuestas de las realizadas como ejemplo.

ENCUESTA DE PRODUCTIVIDAD
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La encuesta es totalmente andénima, marque con una (X) segin crea conveniente por cada ftem mostrado. El objetivo de la

encuesta es identificar los factores gue influyen en la baja productividad de los procesos.

1. La materia prima y/o los insumos necesarios para la fabricacién de los
pedidos estén disponibles en el momento que se requiere.

Nunca

Casi nunca

A veces

Casi siempre

Siempre

5

4

2

2. La materia prima y/o los insumos necesarios para la fabricacion de los
pedidos que se recepcionan estan aptos para su uso inmediato.

oA
o

3. Las herramientas y/o instrumentos de medicién necesarios para la
fabricacién de los pedidos estan disponibles en el memento que se
requiere.

PN

4. Los productos semi terminados provenientes de terceros necesarios
para la fabricacién de los pedidos estan disponibles en el momento que
se requieren y/o estan aptos para su uso inmediato.

5. Los planos y/o la informacién base necesaria para la fabricacién de los
pedidos es adecuada, oportuna y suficiente.

X

6. El tiempo de entrega estimado para la fabricacién de los pedidos
obedece a la capacidad y disponibitidad de recursos.

<
2

7. La mano de obra necesaria para la fabricacién de los pedidos es
suficiente y eéstd capacitada adecuadamente

8. La maquinas que se utilizan para el proceso de produccién de los
pedidos estan aptas y calibradas para su uso.

9. Los procedimientos de fabricacién de los pedidos.estan estandarizados,
difundidos, disponibles y actualizados.

10. La Operacién de corte, Doblado y/o Rolado para la fabricacién de los
pedidos cumple con entregar el producto a tiempo y conforme

11. La Operacién de soidadura y/o apuntaiado para ia fabricacion de los
pedidos cumple con entregar el producto a tiempo y conforme

12. La Operacién de mecanizado (Torneado, Cilindrado, Refrentado) para
la fabricacién de los pedidos cumple con entregar el producto a tiempo y
confarme

13. La Operacién de ensamblaje para la fabricacién de los pedidos
cumple con entregar el producto a tiempo y conforme

14. La Operacion de acabado para la fabricacidn de los pedidos cumple
con entregar el producto a tiempo y conforme

15. El acompafiamiento y supervision para el proceso de la fabricacién de
los pedidos son colaborativas y oportunas

A XX

Anexo 1.Ejemplo de encuesta realizada 1.
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ENCUESTA DE PRODUCTIVIDAD

La encuesta es totalmente andnima, marque con una (X) segin crea conveniente por cada item mostrado. El objetivo de la
encuesta es identificar los factores que influyen en la baja productividad de los procesos.

Nunca | Casi nunca | A veces | Casi siempre | Siempre

: e e : 5 4 3 2 1
1. La materia prima y/o los insumos necesarios para la fabricacién de los ><
pedidos estan dispanibles en el momento que se requiere.

2. La materia prima y/o los insumos necesarios para la fabricacion de los
pedidos que se recepcionan estan aptos para su uso inmediato. )(

3. Las herramientas y/o instrumentos de medicién necesarios para la
fabricacidn de los pedidos estan disponibles en el momento que se >/
requiere.

4. Los productos semi terminados provenientes de terceros necesarios
para la fabricacién de los pedidos estén disponibles en el momento que %
se requieren y/o estan aptos para su uso inmediato.

5. Los planos y/o la informacion base necesaria para la fabricacion de los

pedidos es adecuada, oportuna y suficiente. >(
6. El tiempo de entrega estimado para la fabricacién de los pedidos _

obedece a la capacidad y disponibilidad de recursos. ><

7. La mano de obra necesaria para la fabricacién de los pedidos es 7/
suficiente y estad capacitada adecuadamente

8. La maquinas que se utilizan para el proceso de produccion de los
pedidos estdn aptas y calibradas para su uso. A

9. Los procedimientos de fabricacién de los pedidos estan estandarizados, 7<
difundidos, dispanibles y actualizados.
DO = e e e e e

10. La Operacién de corte, Doblado y/o Rolado para la fabricacion de los ><
pedidos cumple con entregar el producto a tiempo y conforme

11. La Operacién de soldadura y/o apuntalado para la fabricacién de los
pedidos cumple con entregar el producto a tiempo y conforme

12. La Operacién de mecanizado {Torneado, Cilindrado, Refrentado) para
la fabricacién de los pedidos cumple con entregar el producto a tiempo y
conforme

13. La Operacién de ensamblaje para la fabricacién de los pedidos
cumple con entregar el producto a tiempo y conforme

14, La Operacidn de acabado para la fabricacién de los pedidos cumple
con entregar el producto a tiempo y conforme

CHECK

15. El acompafiamiento y supervision para el proceso de la fabricacién de
los pedidos son colaborativas y oportunas

XK

Anexo 2. Ejemplo de encuesta realizada 2.



ENCUESTA DE PRODUCTIVIDAD

La encuesta es totalmente andénima, marque con una (X) segulin crea conveniente por cada item mostrado. El objetivo de la
encuesta es identificar los factores que influyen en la baja productividad de los procesos.
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Nunca

Casi nunca

A veces

Casi siempre

Siempre

5

FrETEAR e e B e

4

2

1

1. La materia prima y/o los insumos necesarios para la fabricacién de los
pedidos estan disponibles en el momento que se requiere.

2. La materia prima y/o los insumos necesarios para la fabricacién de los
pedidos que se recepcionan estan aptos para su uso inmediato.

Y

3. Las herramientas y/o instrumentos de medicién necesarios para la
fabricacion de los pedidos estdn disponibles en el momento que se
requiere.

4. Los productos semi terminados provenientes de terceros necesarios
para la fabricacién de los pedidos estén disponibles en el momento que
se requieren y/o estan aptos para su uso inmediato.

7(
g

5. Los planos y/o la informacién base necesaria para la fabricacién de los 7<
pedidos es adecuada, oportuna y suficiente.

6. El tiempo de entrega estimado para la fabricacién de los pedidos
obedece a la capacidad y disponibilidad de recursos.

7. La mano de obra necesaria para la fabricacién de los pedidos es
suficiente y esta capacitada adecuadamente

8. La maquinas que se utilizan para el proceso de produccidn de los
pedidos estdn aptas y calibradas para su uso.

x [ X

9. Los procedimientos de fabricacidn de los pedidos estan estandarizados,
difundidos, disponibles y actualizados. ><

10. La Operacion de corte, Doblado y/o Rolado para la fabricacién de los
pedidos cumple con entregar el producto a tiempo y conforme

11. La Operacidn de soldadura y/o apuntalado para la fabricacién de los
pedidos cumple con entregar el producto a tiempo y conforme

12. La Operacidn de mecanizado (Torneado, Cilindrado, Refrentado) para
la fabricacién de los pedidos cumple con entregar el producto a tiempo y
conforme

13. La Operacidn de ensamblaje para la fabricacidn de los pedidos
cumple con entregar el producto a tiempo y conforme

14. La Operacidn de acabado para la fabricacién de los pedidos cumple
con entregar el producto a tiempo y conforme

CHECK

15. El acompafiamiento y supervisién para el proceso de la fabricacién de
los pedidos son colaborativas y oportunas

X| [ XA XX |~

Anexo 3. Ejemplo de encuesta realizada 3.
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La encuesta es totalmente andnima, marque con una (X) segun crea conveniente por cada ftem mostrado. El objetivo de la
encuesta es Identlflcar los factores que influyen en la baja productividad de los procesos.

Nunca

Casi nunca

A veces

Casi siempre

Siempre

PLAN. ..

4

1

1. La materia prima y/o los insumos necesarios para la fabricacién de los
pedidos estdn disponibles en el momento que se requiere.

>(w

2. La materia prima y/o los insumos necesarios para la fabricacién de los
pedidos que se recepcionan estan aptos para su uso inmediato.

i

3. Las herramientas y/o instrumentos de medicién necesarios para la
fabricacion de los pedidos estan disponibles en el momento que se
requiere.

4. Los productos semi terminados provenientes de terceros necesarios
para la fabricacion de los pedidos estdn disponibles en el momento que
se requieren y/o estin aptos para su uso inmediato.

.

5. Los planos y/o la informacién base necesaria para la fabricacién de los
pedidos es adecuada, oportuna y suficiente.

6. El tiempo de entrega estimado para la fabricacién de los pedidos
obedece a la capacidad y disponibilidad de recursos.

7. La mano de obra necesaria para la fabricacion de los pedidos es
suficiente y estd capacitada adecuadamente

8. La maquinas que se utilizan para el proceso de produccion de los
pedidos estan aptas y calibradas para su uso.

9. Los procedimientos de fabricacién de los pedidos estdn estandarizados,
difundidos, disponibles y actualizados.

X| KJ*

10. La Operacidn de corte, Doblado y/o Rolado para la fabricacion de los
pedidos cumple con entregar el producto a tiempo y conforme

11. La Operacidn de soldadura y/o apuntalado para la fabricacién de los
pedidos cumple con entregar el producto a tiempo y conforme

12. La Operacion de mecanizado {Torneado, Cilindrado, Refrentado) para
la fabricacién de los pedidos cumple con entregar el producto a tiempo y
confarme

13. La Operacidn de ensamblaje para la fabricacién de los pedidos
cumple con entregar el producto a tiempo y conforme

14. La Operacion de acabado para la fabricacldn de los pedidos cumple

KX

con entregar el producto a tiempo y conforme
CHECK™ = = e

15. El acompafiamiento y supervisién para el proceso de la fabricacién de
los pedidos son colaborativas y oportunas

n_><_

Anexo 4. Ejemplo de encuesta realizada 4.
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ENCUESTA DE PRODUCTIVIDAD

La encuesta es totalmente andnima, marque con una (X) segin crea conveniente por cada item mostrado. El objetivo de la
encuesta es identificar los factores que influyen en la baja productividad de los procesos.

Nunca | Casi nunca | Aveces | Casi siempre | Siempre
5 4 3 2 1

1. La materia prima y/o los insumos necesarios para la fabricacién de los
pedidos estdn disponibles en el momento que se requiere.

2. La materia prima y/o los insumos necesarios para la fabricacién de los ><

pedidos que se recepcionan estan aptos para su uso inmediato.

3. Las herramientas y/o instrumentos de medicién necesarios para la
fabricacién de los pedidos estdn disponibles en el momento que se
requiere.

4. Los productos semi terminados provenientes de terceros necesarios
para la fabricacién de los pedidos estdn disponibles en el momento que
se requieren y/o estan aptos para su uso inmediato.

5. Los planos y/o la informacién base necesaria para la fabricacién de los
pedidos es adecuada, oportuna y suficiente.

6. El tiempo de entrega estimado para la fabricacién de los pedidos
obedece a la capacidad y disponibilidad de recursos. |

7. La mano de obra necesaria para la fabricacién de los pedidos es
suficiente y esta capacitada adecuadamente

8. La maquinas que se utilizan para el proceso de produccién de los
pedidos estédn aptas y calibradas para su uso.

9. Los procedimientos de fabricacién de los pedidos estan estandarizados, ><
difundidos, disponibles y actualizados.

10. La Operacidn de corte, Doblado y/o Rolado para la fabricacién de los

pedidos cumple con entregar el producto a tiempo y conforme

11. La Operacidn de soldadura y/o apuntalado para la fabricacién de los
pedidos cumple con entregar el producto a tiempo y conforme

12. La Operacion de mecanizado (Torneado, Cilindrado, Refrentado) para
la fabricacidn de los pedidos cumple con entregar el producto a tiempo y
conforme

13. La Operacién de ensamblaje para la fabricacién de los pedidos
cumple con entregar el producto a tiempo y conforme

14. La Operacidn de acabado para la fabricacion de los pedidos cumple ><

con entregar el producto a tiempo y conforme

CHECK

15. El acompafiamiento y supervision para el proceso de la fabricacién de

los pedidos son colaborativas y oportunas X.

Anexo 5. Ejemplo de encuesta realizada 5.
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Desarrollo de la propuesta

Teniendo en cuenta los resultados del diagrama de Pareto se observa que las prioridades para

la evaluacion e implementacién de las propuestas de mejora son:

Implementacion de propuesta 1: Implementar técnica de seguimiento de entrega de

planos de detalle y organizacion de la produccion (Kanban).

Se propone para este item la implementacion de una tabla de kanban dentro del &rea de
produccion. La estructura de esta tabla se encuentra a continuacion, en la cual se colocara el
nombre del operario, la actividad que debe realizar y para la cual ya debe tener los planos listos,

herramientas e insumos necesarios que esta requiere.

R T
Tablero de Kanban

Actividad | Actividad actividad Actividad
Trabajador Demoras
pendiente | en proceso | imposibilitada | terminada

_ rewme _

Anexo 6. Propuesta de tablero de Kanban.

En la tabla de kanban se tienen los items, de actividad en proceso, en la cual se coloca
la actividad que se esta realizando y si en caso esa actividad no pudiera concretarse por falta

de conocimiento, insumos o detalle de planos, se coloca en actividad imposibilitada. Cuando
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la actividad se logra terminar va en actividad terminada y en demoras se coloca si fuera el caso

las demoras identificadas.

Beneficios de la tabla de kanban para la metalmecénica en estudio:

Mantiene organizada la produccion.

Permite corregir si fuera el caso errores en produccion

Se logra una produccion continua.

Se identifican demoras y oportunidades de mejora.

Disminuye el estrés laboral.

Incentiva el disefio de la ingenieria de detalle a tiempo.

Evita perdidas de materiales.

Genera mejor ambiente de trabajo.

Incentiva a los trabajadores.

Implementacion de propuesta 2: Implementacion de funciones de planeamiento y control

de la produccion.
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En el siguiente cuadro se especifican las funciones que debe cumplir el Jefe de PCP, dentro de

la empresa metalmecanica en estudio.

N° | Las funciones del jefe de planeamiento y control de la produccion son:

Planificar la produccion de maquinas, utilizando las herramientas de

gestion de proyectos.

2 | Disefio, seguimiento y control del flujo de procesos.

3 | Identificar oportunidades de mejora y reduccion de costos.

4 | Mantener la documentacion de procesos organizada y archivada.

5 | Realizar reportes a la gerencia.

Trabajo en equipo con el jefe de produccion para identificar aspectos a

mejorar y las capacitaciones a realizar.

7 | Supervisar la produccion.

8 | Supervisar los procesos de compra y toma de servicios de tercerizacion.

9 |Realizar indicadores de productividad.

Anexo 7. Cuadro de funciones de Planeamiento y Control de la Produccion.
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Implementacion de propuesta 3: Capacitar a los auxiliares en: metrologia, mecanica de
banco, soldadura inox, inspeccion visual de elementos soldados, disefio de elementos

mecanicos (Basico), Seguridad y 5’s.

Para esta propuesta se realizé un programa de capacitaciones para los auxiliares y trabajadores

involucrados en los temas de capacitacion.

Programa de Capacitaciones

Disminuir demoras y reprocesos, accidentes, desarrollar a los
Objetivo
trabajadores, incentivar a los trabajadores.

# de trabajadores capacitados

Indicador
# total de trabajadores

ANOS
Actividad Responsable Inversion

Jefe de produccion y
Metrologia S/. 400.00
Gerente General

Jefe de produccion y
Mecénica de banco S/. 500.00
Gerente General

Jefe de produccién y
Soldadura S/. 500.00
Gerente General




inspeccion visual de

elementos soldados

Gerente General

disefio de elementos

mecanicos

Jefe de produccion y

Gerente General

S/. 1.290.00

Seguridad y salud

en el trabajo

Jefe de produccion y

Gerente General

S/. 900.00

5’s

Jefe de produccién y

Gerente General

Anexo 8. Propuesta de programa de capacitaciones.

Implementacion de propuesta 4: Implementacion de 5°s
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Se realiz6 el siguiente instructivo para la implementacién de la metodologia de 5°s para la

metalmecanica en estudio. Asi mismo, se estima un monto de gastos operativos por limpieza

de 350 soles anual.

Instructivo de implementacion de 5°s

Objetivo | Disminuir demoras, accidentes, generar un ambiente de trabajo 6ptimo.
N° Actividad Responsable Inversion
Seiri — Clasificacion
Clasificar las herramientas e
1 Jefe de produccion -
instrumentos de trabajo que se




requieren durante la produccion

de la maquinaria
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Guardar en almacén las
herramientas que no son
requeridas para el proceso de

produccién

Jefe de produccion

Clasificar las herramientas e
instrumentos por proceso o

actividad

Jefe de produccién

Clasificar materia prima por

etapas de produccion

Operario

Seiton — Organizar

Ordenar y posicionar las

herramientas e instrumentos en

Jefe de produccion y

los puestos de trabajo donde operarios
seran requeridas

Cuando las actividades se

terminan colocar las

herramientas e instrumentos de Operarios

trabajo en su lugar de

almacenamiento

Seiso — Limpieza
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Mantener limpio puesto de
7 Operarios -
trabajo

Limpiar la viruta en el
8 Operarios -
momento del maquinado y stop

los uniformes siempre deben
9 estar limpios y completos al Operarios -

inicio del dia

Seiketsu — Estandarizar

repetir de forma continua las Jefe de produccion y

. instrucciones anteriores operarios -
Shitsuke — Disciplina
Supervisar todos los dias que se

11 cumpla con los procedimientos Jefe de produccion -

establecidos

Colocar carteles incentivando el
12 Asistente de gerencia -
orden y limpieza

Colocar el instructivos a la vista
13 Asistente de gerencia -
de todo el personal en el area

Evaluar oportunidades de dar
14 Gerente general -
incentivos a los trabajadores

Anexo 9. Propuesta de instructivo de implementacion de 5s.
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Implementacién de propuesta 5: Adquisicion de maquinas.

Se sugiere conseguir maquinas de segundo uso y adquirirlas por la modalidad de leasing. Se
muestran los precios aproximados de cada maquina de segunda y las cuotas que se cotizaron

por el BCP para adquirirla por modalidad de leasing a 36 meses.

Total
Maquina Precio Cuota
anual
Magquina roladora 19220 502,16 6025,92

Maquina embombadora
67830 1772,2 21266,4

y pestafiado

Total 87050 2274,36 | 27292,32

Anexo 10. Propuesta de adquisicién de maquinas.



Cuadros de leasing

Célculo de cuota para Maquina Roladora

COTIZADOR PARA OPERACIONES DE LEASING
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Mes tentativo de activacion jun-2016
Dia de vencimiento de la cuota 1
Cliente Papelera Nacional S.A.
Activo Maquinaria ! Equipo
Moneda Huevos Soles
Precio Venta (Inc. IGV) 19.220
Seguro financiadoe (Inc. IGV) - || Monto total (Inc. IGV) 19.220 |
IGV total 2.931,86
Cuota Inicial (% del precio sin IGV) | 0,00%] = I1GV
Cuota Inicial - + GV
Riesgo a financiar 16.258,14
Plazo (en meses) | 36| Meses
Plazo (en N° de cuotas) 36 Cuotas
Periodicidad (meses por periodo) 1
Gracia 0
T.EA. 7,00%
Comision de Estructuracion 1,008 192,20 [+ IGV
Opcion Compra 1,00% 192,20 |+ IGV
TIR (Costo Efectivo) | 8,66%)|
| Cuota Balloon o Residual (%) | 0,00%|
Valor Cuota Balloon (%) - sin interesg VA Balloon

Valor Cuota iguales 502,16

Anexo 11. Cotizacion de leasing para Maquina Roladora.

Fuente: BCP
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Célculo de cuota para Maquina Embombadora y Pestafiado

COTIZADOR PARA OPERACIONES DE LEASING

Mes tentativo de activacion jun-2016
Dia de vencimiento de la cuota 1
Cliente Papelera Nacional 5.A.
Activo Maquinaria ! Equipo
Moneda Nuevos Soles
Precio Venta (Inc. IGV) 67.830
Seguro financiado (Inc. IGV) - || Monto total (Inc. IGV) 67.830 |
IGV total 10.346,95
Cuota Inicial (% del precio sin IGV) | 0,00%] + 16V
Cuota Inicial = + GV
Riesgo a financiar 57.483,05
Plazo (en meses) | 36| Meses
Plazo (en N° de cuotas) 36 Cuotas
Periodicidad (meses por periodo) 1
Gracia 0
T.EA. 7,00%
Comision de Estructuracion 1,00% 678,30 |+ GV
Opcion Compra 1,00% 678,30 |+ 1GV
TIR (Costo Efectivo) | 8,66%|
| Cuota Balloon o Residual (%) | 0,00%|
Valor Cuota Balloon (%) - sin interess = VA Balloon
Valor Cuota iguales 1.772,20 =

Anexo 12. Cotizacion de leasing para la maquina embombadora y pestafiado.

Fuente: BCP
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Implementacion de propuesta 6: Desarrollo y control de proveedores

Control de proveedores: Para el desarrollo de este item se propone un diagrama de flujo, donde

se encuentran los pasos a seguir para el control de proveedores.

MNecesidad deservicio

//J \\\.“

// .

7 iProw or e N Base de datosde
- principal . MO Contactar provesedores provesdores
S dispon ible? e J
. L —
\“ P m— —— }
\\'\ .’f}

-
., z
-

.

Evaluar tiempo de
entregay precio

p

-
- 4 8probado S
& para el :
™ servicio? P
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Realzar pedidoy
entrega de maer ales

h

Segumiento del
pedido

v

Recepcion y control
de calidad

i

- "

e iProducto .
/ conforme -, MNo

S en tiempo o
., y calidad? o
e rd
.

lSi

Marcar en basede
datos como
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Realizar observaciones
en basededaos
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~ Anexo 13. Propuesta de diagrama de flujo para control de proveedores.
Identificar y desarrollar proveedores:

N° Pasos para identificad y desarrollar proveedores.
1 Realizar busqueda de proveedores de servicios de Bombeado, pestafiado y
rolado.
2 Evaluar los proveedores identificados segin tiempo de respuesta, tiempo de

entrega, experiencia y precio.

3 Adjuntar en una base de datos en orden de prioridad segin los requisitos

identificados.

4 Evaluar cumplimiento de proveedor: Evaluacion del cumplimiento del tiempo
de entrega y calidad del producto terminado utilizando un check list de

cumplimiento de requisitos técnicos.

5 Sincerar tiempos de respuesta de proveedores: Identificar y registrar datos

historicos de los tiempos de respuesta de proveedores de servicios.

Anexo 14. Identificacidn y desarrollo de proveedores.
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Implementacion de propuesta 7: Evaluacion de inclusion de software de disefio.

Se evalla la inclusion del software SolidWorks, el cual es un programa inteligente mas
eficiente que el programa actual AutoCAD; facilita el disefio de maquinas y estructuras,
ayudando a reducir el tiempo de disefio y logrando mayor precision de las partes disefiadas.
Este programa se logro encontrar en una pagina confiable de mercadolibre.com, a un precio de

aproximadamente 200 soles con licencia permanente.

Precio aproximado

Programa SolidWorks S/. 200,00

Anexo 15. Inclusion de software de disefo.
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Hojas de registro de tiempos llenadas por los operarios

Se entregaron las hojas de registro a los trabajadores con los nombres de cada elemento ya
dado para mantener los términos establecidos de cada actividad identificada. Se adjunta 3 hojas

de registro de las realizadas como ejemplo.
HOJA DE REGISTRO DE TIEMPO

NUMERO DE ORDEN
DE TRABAJO

<
#

EQUIPO / MAQUINA | JROEADIA ~ MAGOWIN  DE SOUAA, co M 01265 024 , (ALAD D

OPERADOR | wiLo romw @I
ELEMENTO [Dopete — Cordasn _
DIA HORA | HORA | oTAL | DETALLE DE ACTIVIDAD OBSERVACIONES

INICIO FIN

Rl o[>

3 PLANO  rpieoMPREMSIBLE

( LEcTTNA DEFZAMY PLato cop FAUAS

b , MELA SAUINPULA . P(E2AS QuE

SOLOMDILL TE CLGKS o peBER 41 O Exhbl ch s SITI@

= o ACUSELES  HecHos Al F afip(

é/?//f el 12D AGUSET® S JDESPUES VoL UER A CIWTRR HASTA
3 o

< vtCes

\N

/

Anexo 16. Hoja de registro de tiempos de la elaboracion de la carcasa para el soporte
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HOJA DE REGISTRO DE TIEMPO

NUMERO DE ORDEN
DE TRABAJO

S

Equipo /MAQUINA | 1303dvD

OPERADOR | Onlhopy 22 Lun
J
ELEMENTO | 50p0Rte — Ba<k JOR
HORA | HORA
DIA e e | TOTAL | DETALLE DE ACTIVIDAD OBSERVACIONES
g &0 - " corie
OJ/O’),m, 900|520 de ahqvles
L cay
(e barkas
, S =20 trazar Para
0310l | 3 .CO 5'?0 los aquieroq

3 med?da_

Hacer aqujerog |~ Falta de 1efrigerante

Anexo 17. Hoja de registro de tiempos de la elaboracion del bastidor para el soporte
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HOJA DE REGISTRO DE TIEMPO

NUMERO DE ORDEN //
DE TRABAIO 7
EQUIPO / MAQUINA | TUEGo D€ LLausSs Pz Boch . TALLDIo | 2eCT FlApaza.
OPERADOR | niLe zomo e -
ELEMENTO [Montone  — Mapmiya
HORA HORA
DIA INICIO N | TOTAL | DETALLE DE ACTIVIDAD OBSERVACIONES
X i oL O CeDf¢) = e i 5 i i i
i \/\ ( .S 2. J 1% ik ” T OC e ESTAN AU & oo, L(~°(~7f;
e #2.20 [2us b vy e
7 ¥s O zgp | (0.0 erscomile MAL ALIEARR | CO2EE G (aS
\0/5?// Slasie 7 A6 oserzos CON MR Alma cil £ PRAICA
s T = TS DISTAN i 141€ Brer BT CET T hhom
(D> |2 1Y% e YDA /Ex 7y £ (CHS Ap DiSETOA
M(VZ/ N ¢ o M ) 30 $BEF NeTRISRA o LEG oS ) YRR

/] — - )
b =y

Anexo 18. Hoja de registro de tiempos del montaje de la marmita.



Hojas de registro de tiempos muertos
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Se tomaron tiempos in situ para identificar los tiempos muertos durante la produccion de

marmitas.

HOJA DE REGISTRO DE TIEMPOS

Actividad: 4O liaCcn de Planches

Tiempototal: ¥ © 1\
Responsable: MORe\c.  Vipencz %sﬁ’_).d’\
z Tiempo :
Dia Actividad Observaciones
muerto
Conte ce 19 min | FOWOL G2 OPOYs A jevonior
OH [02[201F| Picwaines | 105 plenches
socor blo Ual de \a ovoledore
de plencros | 12 ™Min ro = e e
Tecaodo de Folro & plomon
plenchos 10 wun

TEAN

Pe10 malograca POR Mol
corte ¢ eRIoR de RCLe.

PEMORC. &n QDY R  0LevO
moreRial ¥ reawar €\ vearade

Anexo 19. Hoja de registro de tiempos muertos para la actividad: habilitacion de

planchas.



HOJA DE REGISTRO DE TIEMPOS
Actividad: (Apmado & Sodaduga. del cseepo de ol maeeiial
Tiempo total: 42 , S\
Responsable: Mol \5'\(\/\@\6} Siehich
Dia Actividad Tiemes Observaciones
muerto
| %b.co.gor\ ae ah Dilauhvad en lectora Q8 pong:
1202 2013 C\quﬁbQodd < Y derora en embeop R piezas.
| Oeoco Sl FO\C de oyda Poed sosiee
14|ce o1t ﬁ&c Yy SO Q0 min lcs Pie2as |
) FoMo. & aeacdn g, se rore Lo
15 o)1 So\doaue | 2y OCHNOCS aasio. € dia
SO enne .
) Se come.c on EreoR o)
36021201t Soldpdura. | @ 5\ | 0\dowr y S TOVo aue
rRecx&icor
OnMmedo de Se Reguiere \a Qubxbo. ae\
11 02| 207 | toerpo v R5h | defe de Producaah posa. condk
So\dodued. oan e Reckbicacion v e orendn

Anexo 20. Hoja de registro de tiempos muertos para la actividad: armado y soldadura

del cuerpo de la marmita.
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HOJA DE REGISTRO DE TIEMPOS

Actividad: (icclodo de \a VOemia
Tiempo total: 24} \n
Responsable: YW\ b\ {NeNE2 BN \Q) <

Dia Actividad Tlempo | Observaciones
muerto
. Ocobada, o) Follo. 06 OCCesoRros adtucdd
Vee20iz |HRROE OF o BON | pone & ccabade e \a
MaMmi a Moy o
oesal Orccloado
Q210220 OINERNO
Coocean FO estaon NSYos en 8§ yomento
Vo220 | mples e A0 min | Que € ReQuitee
woepio.
Tepminor & Foha de oywda. Pore

0227 | enemmbiclye | I8N | eyanior e\ matoe de \oYoerl

Anexo 21. Hoja de registro de tiempos muertos para la actividad: acabado de la marmita.



