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Resumen

La presente investigacion tiene una propuesta de mejora para el proceso productivo de
puertas metalicas de una empresa metalmecanica, enfocandose en la reduccion de los ingresos
no percibidos por pedidos no atendidos. El objetivo principal es incrementar la eficiencia de la
produccion de puertas metalicas y mejorar la capacidad de la empresa para atender la demanda.
La metodologia utilizada incluye herramientas de Lean Manufacturing, como el anélisis de
cursogramas analiticos y la planificacion de requerimientos de materiales (MRP). El
diagnéstico inicial reveld problemas de incumplimiento de pedidos (34,7%) y tiempos
improductivos que afectaban la capacidad productiva. En el diagnostico de la empresa se

determind que la empresa presenta un porcentaje de pedidos incumplidos 34,7%, debido a que
se tiene una capacidad disponible de 24,26 :%i y una eficiencia de 88,37%, ademas de presentar

tiempos improductivos a lo largo de todo el proceso, generando sobre costos como los de horas
extras. Sin embargo, tras implementar las mejoras, se logr6 una reduccion del cuello de botella
en 30,9%, un incremento de la capacidad real y una disminucion significativa del porcentaje de
pedidos incumplidos (4,1%). Ademas, se obtuvo un Valor Actual Neto (VAN) de S/ 7 522,60
y una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 77,65%, evidenciando la viabilidad econémica de la

propuesta.

Palabras clave: Metalmecanica, productividad, ingresos no percibidos



Abstract

The present investigation has a proposal for improvement for the production process of metal
doors of a metalworking company, focusing on the reduction of income not received due to
unfulfilled orders. The main objective is to increase the efficiency of metal door production and
improve the company's ability to meet demand. The methodology used includes Lean
Manufacturing tools, such as analytical coursegram analysis and materials requirements
planning (MRP). The initial diagnosis revealed problems of non-compliance with orders
(34.7%) and unproductive times that affected production capacity. In the diagnosis of the
company, it was determined that the company has a percentage of unfulfilled orders of 34.7%,
due to the fact that it has an available capacity of 24.26 units/month and an efficiency of
88.37%, in addition to presenting times unproductive throughout the entire process, generating
additional costs such as overtime. However, after implementing the improvements, a reduction
in the bottleneck was achieved by 30,9%, an increase in real capacity and a significant decrease
in the percentage of unfulfilled orders (4,1%). In addition, a Net Present Value (NPV) of S/ 7
522,60 and an Internal Rate of Return (IRR) of 77,65% were obtained, evidencing the economic
viability of the proposal.

Keywords: Metalworking, productivity, lost income



Introduction

En la actualidad las industrias presentan problemas en cada una de sus estapas de su proceso
productivos, nosiendo la industria metalmecanica la excepcion. Siendo el caso de la empresa
Pisfil Estructuras Metalicas SAC, la cual presenta problemas para la atencion adecuada de su
demanda, a la fecha se tiene como indice de incumplimiento de pedidos a un nivel del 34,71%
del total, generando malestar a los clientes y perdidas a la empresa respecto a sus ingresos.
Asimismo, se ha registrado que en todo el afio 2023 el monto por ingresos no percibido
ascendieron a S/ 112 100,00. Entre las principales causas identificadas se tiene: falta de
planificacion y organizacion del proceso productivo, procedimientos administrativos
deficientes, linea de trabajo no balaceada, actividades improductivas, falta de estandarizacion
de los tiempos y los métodos de trabajo no estan establecidos. Pues esto se ve reflejado en el
porcentaje de eficiencia que es de 88,37%, lo que implica un valor amplio de mejora. Debido
a que todo ello influye en el cumplimiento de la entrega de la demanda aceptada en la fecha
pactada dentro de las horas laborales pertinentes, y, por consiguiente, se generan ingresos no
percibidos, es por ello que se tiene como objetivo general de la investigacion es disminuir los
ingresos no percibidos a través de una mejora del proceso productivo en la empresa ubicada en
Chiclayo. Para alcanzar este fin, se establecen los siguientes objetivos especificos: primero,
diagnosticar el estado actual del proceso productivo; segundo, identificar y aplicar
herramientas adecuadas para mejorar dicho proceso; y, tercero, evaluar la viabilidad econdmica

y financiera de la propuesta implementada.

En este contexto, se justifica la investigacion en tanto que la mejora de los procesos de
produccion en empresas del sector metalmecanico es crucial para optimizar su productividad,
reducir costos, y aumentar la capacidad de respuesta ante la demanda. Este estudio también
adquiere relevancia académica, pues utiliza herramientas de Lean Manufacturing, como los
cursos analiticos y la planificacion de requerimientos de materiales (MRP), que permiten

identificar y eliminar desperdicios, asi como optimizar.

En cuando a los antecedentes, los de mayor relevancia fueron:

Yerovi Huaca, Mishell [1] en su investigacion Propuesta de Mejora del Proceso de
Produccién de puertas enrollables de la Empresa Metalmecdnica Hialuvid, aplicando
herramientas de la Metodologia Lean Manufacturing identifica como principal problema los

retrasos en los tiempos de entrega, en base la cual su objetivo principal es elaborar una



propuesta de mejora que permita disminuir los retrasos generando eficiencia y aumento de la
productividad. Las herramientas seleccionadas por el autor fueron 9’S, SMED, TPM,
KANBAN. La investigacion hace utiliz6 como instrumentos para recabar informacion a la
observacion de campo, entrevistas al gerente, trabajadores con la finalidad de conocer su grado
de satisfaccion respecto al producto. Se concluye que con la implementacion de la metodologia
lean se logra mejorar en un 6,10% el tiempo total del proceso productivo y en un 2,13% el
tiempo de valor agregado con un takt time mejorado a un 7,4%, y en su mayoria, el tiempo de
entrega reduciria de 590 a 554 minutos garantizando entregas mas rapidas y eficientes al
cliente. Esta investigacion respalda la propuesta de utilizar las herramientas TPM y el indicador
Takt time para poder mejorar los procesos y evidenciar dicho aumento de productividad, por
lo cual se tomara en cuenta como base para el cumplimiento de objetivos.

Lie S. [2] en su investigacion Production lead time improvement through Ilean
manufacturing busca mejorar la ventaja competitiva mediante las herramientas lean,
minimizando el tiempo de produccion de las actividades que no generan valor agregado dentro
del proceso. La investigacion es mixta ya que utiliza datos cuantitativos y cualitativos. En el
desarrollo de la propuesta se utiliza la herramienta VSM para diagnosticar el proceso y la
distribucion de la planta, el diagrama Spaghetti para la identificacion de desechos. Los
resultados muestran que el tiempo de produccion, el trabajo en proceso (WIP), el tiempo que
no aporta valor (tiempo de espera) y la distancia total recorrida disminuyeron en un 23,66%,
8,6%, 37,74% y 61,2%, respectivamente. Ademas, la eficiencia del ciclo del proceso aumento
en un 25,59%. Este estudio es de gran relevancia para Hibret Manufacturing & Machine
Building Industries (HMMBI) y otras industrias fabricantes similares, ya que resalta la
importancia de reducir las distancias recorridas durante el proceso. Asimismo, propone utilizar
la herramienta VSM como una guia clave para identificar las causas.

Tayal, A. et al [3] realizaron una investigacion titulada Effectiveness Improvement in
Manufacturing Industry; Trilogy Study and Open Innovation Dynamics la cual tiene como
objetivo principal calcular la efectividad general de los equipos (OEE) en la industria de
pequeiia escala. El estudio consta de 3 fases en la primera fase, se calcul6 el OEE y se compar6
con la fabricacion de clase mundial. La segunda fase incluyd un analisis de Pareto de tres
niveles seguido de la elaboracion de un diagrama de Ishikawa para mitigar las pérdidas. La
tercera fase llevo a cabo una propuesta de mejora de la OEE en la industria. El estudio expone
que el andlisis de Pareto descubre todas las pérdidas y funciona segun el principio de la regla
80/20. Las principales pérdidas se exploraron a fondo con la ayuda del diagrama de espina de

pescado y se implementaron soluciones en el taller. Como resultado, la disponibilidad, el
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rendimiento, la calidad, el OEE, el AU y el TEPP muestran mejoras del 4,6%, 8,06%, 6,66%,
16,23%, 4,16% y 14,58%, respectivamente. De este antecedente se destaca el uso de la
herramienta de analisis de Pareto para identificar el origen y causas raices de las pérdidas de la
empresa, la cual también se aplicard en la presente investigacion.

Finalmente, los resultados esperados de esta investigacion incluyen una reduccion
significativa en el porcentaje de pedidos incumplidos, la mejora de la eficiencia del proceso
productivo y la viabilidad econdémica de las mejoras propuestas, reflejada en un incremento de

los ingresos percibidos por la empresa.

Revision de literatura

La mejora de procesos productivos en el sector metalmecanico pone en relieve la
importancia de herramientas de Lean Manufacturing y teorias asociadas que buscan optimizar
la produccion y disminuir costos. Estas metodologias han sido aplicadas previamente con éxito
en diversas investigaciones, como lo han sefialado Marifias y Vejarano [4] en su investigacion
titulada Aplicacion del sistema Lean Manufacturing en el incremento de la productividad en
una empresa metal mecanica de produccion de ttiles de cocina de aluminio. Utilizando
herramientas como 5S y TPM, lograron aumentar la productividad en un 16.23%, reduciendo
defectos en un 80%, incrementando la productividad en 16,23%. El aporte que brinda es la
identificacion de problemas similares a los de la empresa de esta investigacion.

Murga-Vasquez, Angel et al [5] en su estudio titulado Process Improvement for the
Reduction of Rework Applying TPM and Kaizen in a Company in the Metalworking Sector,
tiene como objetivo principal reducir los reprocesos de la linea de mecanizado CNC de una
empresa metalmecanica. En el desarrollo de la investigacion, se presenta un modelo que utiliza
las herramientas TPM y Kaizen, dividido en cuatro etapas: investigacion, planificacion,
implementacion y control. Este analisis se baso en el estudio de casos exitosos para demostrar
la relacion entre ambas herramientas lean. Como resultado, se logré reducir los reprocesos en
un 30% y aumentar la eficacia general del equipo (OEE) del 39,4% al 50,7%. La seleccion de
estas herramientas en este antecedente servira de guia para futuras investigaciones en el uso de
TPM y Kaizen.

Finalmente tenemos el caso de Mufioz, Camila [6], quien en su investigacién Propuesta de
mejora de las decisiones tacticas en la produccion de sal en la empresa Kar & Mar S.A.C. para
incrementar el nivel de servicio, se tuvo como objetivo proponer una mejora de decisiones

tacticas en la produccion de sal, por lo que, mediante la aplicaciéon de metodologias de lean
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manufacturing como MRP, Plan maestro de produccion y andlisis de tiempos pudo incrementar
su nivel de pedidos atendidos, el cual presentaba el 89% y su utilizacion a 94,27%.

En cuanto a las bases teoricas, la filosofia Lean Manufacturing es central en esta
investigacion. Herrero [7] explica que Lean busca eliminar todo tipo de desperdicio (conocido
como "muda") en los procesos productivos, asi como reducir la inestabilidad ("mura") y la
sobrecarga ("muri"). Estas tres dimensiones son fundamentales para mejorar la eficiencia en
cualquier sistema productivo, ya que permiten estandarizar las operaciones y optimizar los
recursos disponibles.

Por otro lado, Alvites y Delgado [8] sefialan que un sistema de produccion bien estructurado
no solo aumenta la eficiencia, sino que también reduce los costos operativos, eliminando
operaciones innecesarias como inspecciones redundantes y almacenamiento excesivo.

En términos de indicadores, el concepto de Eficacia General del Equipo (OEE) es central
para medir la eficiencia de los equipos en un entorno de produccion. Este indicador combina
la disponibilidad, el rendimiento y la calidad de los equipos, permitiendo una vision completa
de su desempefio. Como lo destacan Mufioz Zapata y Medina [9] una mejora del OEE refleja
un aumento en la capacidad productiva y una reduccion de costos.

Finalmente, en cuanto a los ingresos no percibidos, Keynes define los ingresos como el
excedente entre el valor de produccion vendido y los costos de produccion. En este caso, los
ingresos no percibidos representan la pérdida econémica generada por la falta de cumplimiento

de pedidos, un problema que afecta directamente la viabilidad financiera de la empresa.

Materiales y métodos

En cuanto al tipo y nivel de investigacion, se analizaron las variables de estudio dandole un
enfoque cuantitativo, mientras que los datos han sido procesados utilizando herramientas de
estadistica presentado en tablas y figuras, la cual da una respuesta a la hipotesis planteada.
Ademas, es propositiva, puesto que surge de una necesidad que debe ser atendida, por ende, al
saber la realidad, se procedi6 a presentar lineamientos de mejora para el cumplimiento de los
tiempos de entrega. Hernandez y Mendoza [10].

El alcance de la investigacion fue descriptivo, puesto que detallo y analizo las situaciones
dentro de un contexto, es decir que se menciona la realidad y sus principales caracteristicas.
Ademds, se ha buscado especificar propiedades, las caracteristicas y los perfiles de
determinadas personas, grupos, comunidades, procesos, objetos que someta a un andlisis.

Hernandez [10].
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De acuerdo a Hernandez y Mendoza [10] la investigacion fue de disefio no experimental, la
cual se fundamenta mediante conceptos, sucesos, variables, las mismas que sucede en
contextos que el investigador no intervine ni tampoco manipula las variables de estudio.

En cuanto al disefio no experimental, se llevo a cabo de manera transversal descriptiva, tal
como lo sugiere Hernandez [10], cuyo objetivo es analizar los niveles de una o mas variables
dentro de una poblacion. Este enfoque implica el uso de dichas variables en un grupo de
personas, objetos, situaciones, contextos, fendmenos o comunidades.

Para la poblacion, estuvo considerada por el nimero de personas que laboran en la empresa
siendo: Administrativos: 2 (Gerente y recepcionista), trabajadores 7 (almacenero y
operarios/instaladores). Mientras que la muestra representa al 100 % del personal que labora
en la empresa.

De modo que el muestro, sea aleatorio probabilistico debido a que se puede seleccionar a
cualquier integrante de la muestra. Naupas, Palacios, Valdivia y Romero [11] y de la misma

forma en los criterios de seleccion por exclusion.

Resultados y discusion
A fin de analizar el estado actual de la empresa y sus indicadores, mediante cursogramas
analiticos se procedid a evaluar su proceso productivo de puerta metalica, siendo el producto

que mayor utilidad representa para la empresa (65,89%).
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Figura 1. Cursograma analitico del proceso productivo de una puerta de metal

Fuente: Empresa metalmecénica. Elaboracion Propia

Mediante el cursograma analitico pudimos determinar los siguientes indicadores:

1. Capacidad disponible

Capacidad disponible= Horas*dias*semanas* produccion por hora

PROCESO PROPUESTO DE PUERTA METALICA
UBICACION: Prolongacion Av Grau Mz B Lt 19 ACTIVIDAD METODO ACTUAL
) ] OPERACION @ 10
ACTIVIDAD PRODUCCION DE PUERTA METALICA
TRANSPORTE =) 1
DEMORA ) 1
FECHA 4/10/2023 -
INSPECCION ] 0
COMENTARIOS: ALMACEN v 2
TIEMPO (MIN) 593.5
DISTANCIA (MTS)
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD SIMBOLOS TIEMPO | DISTANCIA
@ = ) ] W4 (MIN) (MTS)
RECEPCION DEL PEDIDO 0) 7
DESPACHO Y SELECCION DE PEDIDO | e— 1 12.5
LAVADO DE PIEZAS Q— | 34
TRASLADO DE MATERIAL @ 6 6
CORTE Q— | 152
TRASLADO DE MATERIAL @ 7 3
ARMADO (APUNTALADO CON SOLDADURA) o— 128
TRASLADO DE MATERIAL 7 4
SOLDADO o 46
TRASLADO DE MATERIAL Q@ 12 8
ESMERILADO @— | 30
TRASLADO DE MATERIAL —® 6 2
MANZILLADO Q—_ 20
TRASLADO DE MATERIAL —0 5 3
LIJADO Q—_ 20
TRASLADO DE MATERIAL —@ 6 3
PINTADO 1 (PINTURA BASE) <_ 33
TRASLADO DE MATERIAL = 6 3
PULIDO Y RELIJADO < 15
TRASLADO DE MATERIAL =) 4 2.5
PINTADO 2 Q— | 27
TRASLADO DE PRODUCTOS TERMINADOS O 10 6
CUADRO RESUMEN DE TIEMPOS (MIN) | CANTIDAD
OPERACION (@) 505 10
TRANSPORTE =) 69 9
DEMORA ) 12.5
INSPECCION ]
ALMACEN \4 7 1
TOTAL 593.5 21

Capacidad disponible= 10 horas/dia*6 dias/semana*4 semanas/mes* 0,101 und/hora

Capacidad disponible= 24,26 und/ mes

2. Capacidad real

Capacidad real=(Capacidad disponible-tiempo improductivo)/tiempo de fabricacion

Capacidad real=(14 400 min/mes — ((60*10*4*6*69/593.5))min/mes )/ 593.5 min/und

Capacidad real= 21,4 und/ mes
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3. Capacidad no utilizada
Capacidad no utilizada= Capacidad de disponible-Capacidad real
Capacidad no utilizada= 2,86 und/ mes
4. Eficiencia
Eficiencia= (Capacidad real/ Capacidad de disponible) x100
Eficiencia= 88,37%
5. % de actividades productivas e improductivas

% Actv. Productivas = 85% / % Actv. Improductivas = 15%

Como se menciond anteriormente, uno de los principales problemas que presenta la empresa

son los pedidos no atendidos y pedidos cancelados, en la siguiente tabla se especifica mas a

detalle:
Tabla 1: Demanda incumplida de puertas metalicas
Afio Mes Demanda Demal'lda D;elg?;odsa Deman(.la
total atendida cancelados no atendida
Enero 29 18 3 29
Febrero 30 16 5 30
Marzo 28 18 3 28
Abril 28 21 2 28
Mayo 26 17 5 26
Junio 27 19 3 27
2023
Julio 26 16 6 26
Agosto 28 21 1 28
Septiembre 27 19 3 27
Octubre 29 18 4 29
Noviembre 30 18 3 30
Diciembre 32 21 2 32
Total 340 222 40 78
Promedio mensual 28 19 4 6

Fuente: Empresa metalmecanica. Elaboracion Propia
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Porcentajes de pedidos no atendidos en referencia a la demanda total:

Tabla 2. Porcentajes de pedidos incumplidos

Pedido no atendido Porcentajes
No atendidos 22.94%
Cancelados 11,76%
TOTAL 34,71%

Fuente: Empresa metalmecanica. Elaboracion Propia

Asimismo, se ha calculado el total que se deja de percibir por la demanda no atendida, y la
atendida parcialmente. En donde se puede mencionar que los ingresos no percibidos por
demanda no atendida son igual a la multiplicacion de las unidades no atendidas o canceladas,
por su precio de venta. El costo adicional de mano de obra (MO) hace referencia a las unidades
atendidas parcialmente por el costo de horas extra de mano de obra al que se incurre para poder

atender esa demanda.



Tabla 3. Total, de ingresos no percibidos del periodo 2023
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Aio Mes Pedidos Pedidos Pedidos Pedidos no ingreso no ingresos no TOTAL de
atendidos cancelados  aceptados percibido por percibidos por ingresos no
completos cancelacion de venta percibidos

venta

2023 Enero 29 18 3 8 S/ 2 850,00 S/ 7 600,00 S/10 450,00

Febrero 25 16 5 9 S/ 4 750,00 S/ 8 550,00 S/13 300,00
Marzo 27 18 3 7 S/2 850,00 S/ 6 650,00 S/ 9 500,00
Abril 31 21 2 5 S/ 1 900,00 S/ 4 750,00 S/ 6 650,00
Mayo 31 17 5 4 S/ 4 750,00 S/ 3 800,00 S/ 8 550,00
Junio 30 19 3 5 S/ 2 850,00 S/ 4 750,00 S/ 7 600,00
Julio 25 16 6 4 S/ 5 700,00 S/ 3 800,00 S/ 9 500,00
Agosto 28 21 1 6 S/ 950,00 S/'5 700,00 S/ 6 650,00

Setiembre 29 18 3 5 S/2 850,00 S/ 4 750,00 S/ 7 600,00
Octubre 27 18 4 7 S/ 3 800,00 S/ 6 650,00 S/10 450,00
Noviembre 30 19 3 9 S/2 850,00 S/ 8 550,00 S/11 400,00
Diciembre 28 21 2 9 S/ 1900,00 S/ 8 550,00 S/10 450,00

Total 340 222 40 78 S/ 38 000,00 S/74 100,00 S/ 112 100,00
PROMEDIO 28 19 3 7 S/ 3 166,67 S/ 6 175,00 S/ 9 341,67

6. Ingresos no percibidos

Precio de venta por unidad = S/ 950,00

Por lo que se tiene 112 100,00 soles como ingresos que a la empresa no llego a contabilizar como percibidos:

Fuente: Empresa metalmecanica. Elaboracion Propia
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Tabla 4. Ingresos no percibidos

Demanda Cantidad monetaria
No atendida S/ 74 100,00
Cancelada S/ 38 000,00

TOTAL S/ 112 100,00

Fuente: Empresa metalmecdanica. Elaboracion Propia

Esta empresa de estructuras metalicas tiene como uno de sus problemas cruciales la

demanda atendida parcialmente, siendo aquella en que la empresa presenta una demora en su
entrega; en donde se suele establecer un maximo hasta de dos dias para completar las unidades
faltantes, lo cual genera costos de entrega adicionales por el cumplimiento de una orden de
entrega en dias diferentes y otro de sus problemas principales es la demanda cancelada o no
atendida. Ademads, se observa que el 11,76% (Tabla 1) son cancelados y que el 22,94% (Tabla
1) es de la demanda no atendida y en todo caso cancelados. Es por ello que se tienen ingresos
no percibidos; el cual representa un valor de S/ 94 781,51.
Dentro de las causas que originan estas demoras en los procesos de produccion, se tiene la
recepcion a destiempo de los proveedores de materia prima, lo cual impide que se inicie el
proceso de produccion cuando se deberia. Del total de la demanda atendida parcialmente y la
cancelada o no aceptada se tiene que se tuvo que 14 de los 40 pedidos atendidos parcialmente
en el 2023, en donde se resalta que uno de los principales problemas fue la entrega a destiempo
de los materiales, con un total de 35,00% de la demanda atendida parcialmente fue afectada
debido a una recepcion a destiempo de los proveedores lo que ocasiona un bajo cumplimiento
con los plazos de entrega hacia el cliente.

Asimismo, como se ha demostrado las principales causas son: los tiempos muertos del
proceso, métodos inadecuados de produccion, entrega de productos defectuosos de materiales
y la falta de planificacion del proceso. De acuerdo a la informacion mostrada respecto a la
influencia de las causas en la totalidad de pedidos no atendidos y atendidos parcialmente. Es
por ello que se realizd un cuadro brindando alternativas de solucion para los problemas

encontrados, determinado en cudles nos podemos enfocar.



Tabla 5. Planteamiento de alternativas de solucion
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Sub causas .
. Valor Alternativas
Problema Causa (Causa Indicador .
actual de solucion
Raiz)
Falta de .
., Falta de control ., Demora en tiempo
Mala gestion en el anticipacion en
. . durante el . de entregas de
aprovisionamiento . realizar el . . MRP
. desabastecimiento . Materias Primas
de materiales . pedido con el
de material
proveedor
Estudio de
. tiempos
. Porcentaje de . p' y
. Actividades .. movimientos
Tiempos muertos . ) - actividades 88%
improductivas . 5S
productivas
Cursogramas
analiticos
Trabajos de OEE .
/ . .. Estudio de
. operarios Productividad de 64,662% .
, Carencia de , . tiempos y
Meétodos segun el operarios 0.188 und. / op o
. procesos . . . movimientos
inadecuados . criterio de Tiempos de 593.5 min /
estandarizados ., Cursogramas
cada uno produccién por und. .
. analiticos
unidad
Los inici Lead Time, Just in Time
o 0s inicios . .
Incumplimiento empiricos de la Porcentaje de 593,5 min JIT)
de planificacion I;m resa Cumplimiento de 65,29% MRP
P entrega. Plan agregado
Demora para .
Espera de encontrali el Areas Porcentaje de
per . . actividades 88% 58
materiales material desorganizadas .
, productivas
especifico
El trabajador
entreJ a Falta de Porcentaje de
Habilitado i & control a la J
. errobneamente el o Teprocesos por 16,30% 58
incorrecto . hora de recibir . .
material . habilitado incorrecto
. el material
solicitado

Fuente: Elaboracion Propia

Para elegir la metodologia y/o herramienta mas adecuada para resolver los problemas en la

empresa metalmecénica, se elaborard una matriz de factores ponderados basada en los

problemas previamente identificados, identificando cudl es que tiene mayor repercusion en los

problemas encontrados.

Tras realizar la matriz de enfrentamiento, se busca identificar cudl es el problema que mas

impacta en el elevado numero de pedidos atendidos parcialmente en la empresa metalmecanica.

Los hallazgos indican que la demora en la entrega de materiales por parte de los proveedores y

la deficiente planificacion son los principales problemas, ya que, a pesar de contar con una
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jornada laboral de mas de 8 horas, la produccion suele ser inferior a la demanda. total. Ademas,
se observa que el segundo problema que debe abordarse con mayor urgencia es el de los
productos defectuosos, que representa un 25%. Finalmente, el problema que menos repercute,
aunque también afecta a los pedidos incumplidos, son los elevados tiempos improductivos.

Posteriormente, se elige la metodologia y/o herramientas que contribuyan a resolver los
problemas es su evaluacion. En este proyecto se analizaran cuatro metodologias: el MRP
(Planificacion de Requerimientos de Material), el Plan Maestro de Produccion (PMP) y la
Planificacion agregada.

Luego de determinar el problema principal de la metalmecéanica y las causas que son
desencadenadas, se detallaron cada mejora mejoras a realizar, las cuales son: implementacion
de la planificacion de los requerimientos del material, planeacion agregada a la produccion,
determinar los tiempos estdndares y por tltimo el plan maestro de la produccion.

Se evaluara cada uno de estos métodos y/o herramientas utilizando una matriz de asignacion
de puntajes, que se basaré en las ponderaciones previamente establecidas. Ademas, se valorara
la relevancia de estas metodologias en relacion con los criterios mencionados anteriormente.
Para determinar la importancia, se utilizara la siguiente escala: Muy importante (3), Importante
(2), Poco importante (1) y Nada importante (0). La asignacion de puntajes, segun la importancia
de las metodologias.

.Tabla 6. Matriz de asignacion de puntajes segiin la escala de importancia

SISTEMA DE PLANIFICACI()N Y CONTROL DE LA
CRITERIOS PRODUCCION
PMP MRP Planificacion
agregada
No especifica las 1 3 2
fechas de entrega
con su proveedor
Tiempos 1 3 1
improductivos
Incumplimiento de 3 1 2
planificacion

Fuente: Elaboracion Propia
Una vez establecida la importancia de cada metodologia en relacién con los criterios o
problemas mencionados, se procedera a calcular la ponderacion final de estas metodologias
mediante la multiplicacion del ponderado de los criterios por el puntaje de importancia

asignado. Los resultados de este andlisis se presentaran en la siguiente tabla.
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Tabla 7. Matriz de ponderacion de determinacion de metodologia

SISTEMA DE PLANIFICACION Y

CRITERIOS Ponderacion CONTROL DE LA PRODUCCION
PMP MRP Planificacion
agregada
Demora de entrega
de proveedores 37,5% 0,375 1,125 0,75
Tiempos
improductivos 37,5% 0,375 1,125 0,375
Incumplimiento de
planificacion 25,0% 0,75 0,25 0,5
TOTAL 100% 1.5 2.5 1.625

Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa en la tabla anterior, lo mas adecuado para el proyecto es utilizar la
herramienta MRP y el Plan Maestro de Produccion como solucion a los problemas encontrados.

Antes de aplicar las herramientas mencionadas en el proceso de produccion de puertas
metalicas, se llevara a cabo una proyeccion de la demanda de la empresa metalmecanica. Esto
permitird determinar la cantidad necesaria de insumos, materias primas y horas de trabajo para
satisfacer la demanda solicitada, minimizando asi los costos adicionales. La proyeccion se
basara en los datos de demanda del periodo 2019-2023.

Tabla 8. Demanda total en puertas metalicas del 2019-2023

Demanda no Demanda
Anos Demanda total
atendida atendida
2019 189 64 125
2020 220 86 134
2021 264 89 175
2022 297 96 201
2023 340 118 222

Fuente: Elaboracion Propia
Tras la aplicacion del método de regresion lineal, el cual arroja un coeficiente de correlacion
de 0,9971 se determind que variables de demanda y afios evaluados tienen un alto grado de
asociacion.
Una vez obtenido la ecuacion del consumo de puertas y habiendo determinado el porcentaje
de representacion de las ventas mensualmente con respecto a la venta anual del ultimo afio, se

pronosticaron la cantidad de produccion de los siguientes 5 afios.
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Tabla 9. Proyeccion de demanda mensual de puertas

PUERTAS METALICAS
Mes 2024 2025 2026 2027 2028
Enero 29 34 38 42 29
Febrero 25 29 32 35 39
Marzo 27 37 39 27 27
Abril 31 39 36 44 57
Mayo 31 33 38 41 44
Junior 30 37 42 44 49
Julio 25 27 29 32 37
Agosto 28 34 28 28 28
Septiembre 29 29 29 29 29
Octubre 27 29 34 38 40
Noviembre 30 33 35 45 45
Diciembre 28 33 39 36 42
TOTAL 340 394 419 441 466

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez establecida la demanda futura mensual para los proximos 5 afos, se podra elaborar
un plan de produccion que permita conocer las cantidades necesarias y establecer una secuencia
para abordar cada uno de los problemas mencionados anteriormente, como el bajo nivel de
servicio debido a los pedidos. no atendidos y los tiempos improductivos. Esto facilitara la
planificacion y la implementacion de soluciones efectivas.

Lo primero que se realiz6 en la propuesta fue disminuir los tiempos improductivos por
medio de cursogramas analiticos (Anexo 1,2,3,4) de cada una de las etapas realizando una
redistribucion del area de trabajo, con el fin de reducir el cuello de botella y de esta manera
aumentar el volumen de produccion, mediante la reduccion de tiempos improductivos por

traslado de material. Obteniendo el siguiente diagrama de flujo con los nuevos tiempos:



Figura 2. Diagrama de flujo propuesto del proceso productivo de una puerta de metal
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PROCESO PROPUESTO DE PUERTA METALICA
LIBICACICIM: Prolongacion &v GrauMzE Lt 13 ACTIVIDAD METODOO ACTUAL
o A OPERACICN @ 10
ACTIVIDAD PRODUCCION DE PUERTA METALICA TRANSPORTE = T
FECHA 42023 CEMORA B !
INSPECCION m 0
COMENTARIOS: ALMACEN v 2
TIEMPO (MIN) 593.5
DISTANCIA MTS)
SIMEOLOS TEMPO [DISTANCIA)
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD ® = B H v T 7S]
RECEPCION DEL PEDIDD) @ 7
DESPACHOY SELECCION DE PEDIDD) &1 125
LAVADOOE PIEZAS @— 34
TRASLADD DE MATERIAL —@ 3 B
CORTE o— =
TRASLADD DE MATERIAL —@ 7 3
ARMADD [APUNTALADD CON SOLOADURA] [ 120
TRASLADD DE MATERIAL =0 7 4
SOLOADD o 5d
TRASLADD DE MATERIAL ——@ iz B
ESMERILADO [ 30
TRASLADD DE MATERIAL —0 5 27
MANZILLADOD o 20
TRASLADD DE MATERIAL e 5 3
LIJa0o [ 20
TRASLADD DE MATERIAL @ G 3
FINTADD 1IPINTURA BASE] [ 33
TRASLADD DE MATERIAL —@ B 3
PULIDOY FELIJADO o— 15
TRASLADD DE MATERIAL ——@ 4 25
FINTADO 2 [ i
TRASLADD OE PRODUCTOS TERMINADODS o 10 B
CUADRO RESUMEN DE TIEMPOS (MIN)
OPERACION @ 387
TRANSPORTE =) 36
DEMORA )
INSPECCION [ 0
ALMACEN \4 7
TOTAL 430

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar en la figura 2, el tiempo de produccion de una puerta metalica paso
ser de 593,5 min a 430min, es decir, se redujo en 37%; lo que permitird incrementar el volumen
de produccion. Asi mismo los tiempos de transporte se redujeren de 52 minutos a 36min,
reduciendo el porcentaje de actividades que no generan valor al proceso y tiempos en transporte
debido a una reubicacion de areas.

A continuacion, se realizard un nuevo estudio de movimientos con la propuesta planteada,
en donde se verificara que las actividades improductivas fueron eliminadas, asi mismo se ha n
agrupado actividades con el fin de disminuir tiempos y propuesto otra forma de instalacion de
bisagras. Es por ello que se ve reflejado que de los 120 min (Anexo 05)de valor actual pasa a

los 71 minutos a los que se redujo la etapa de armado. (Anexo 06)
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Como mejora propuesta se determind que hay una reduccion de tiempos al realizar un
ensamble de las bisagras por medio de un soldado en vez de realizarlo mediante el uso de
tornillos.

A través del disefio de las estaciones de trabajo utilizando el diagrama OT y la guia para su
disefio, se podran reducir ciertos tiempos improductivos, como los despilfarros ocasionados
por esperas o la biisqueda de materiales. Al unir estaciones de trabajo, se lograran disminuir
estos tiempos improductivos. Ademas, se mejorara el flujo de produccion, lo que permitird un
trabajo mas continuo.

Una vez identificados los puestos de trabajos, se procedera a elaborar un plan maestro de

produccion, teniendo en cuenta el siguiente cuadro que refleja los insumos necesarios para

elaborar una puerta metalica

35" 60"

70" ]‘i"| 80" |85 90"| 93"| lDD"| 105" 110"| llf"l 120" | 125"
Masillado
Traslado y Pintado 1 (14)
Limpieza
de
. Lavado de pieza (3) Trazlade v Pintado 2 (16)
2 materiales.
(2
Operario
R Corte (3)
2
Tras. Tras.
Operario
. Mate. Armado (T) PT
() (1n
Tras.
Operario .
5 Mate. Esmerilado (10)
(8}

Figura 3. Diagrama OT del nuevo sistema de trabajo
Fuente: Elaboracion Propia
Como se muestra en la figura anterior, el nuevo cuello de botella es de 125 minutos, siendo

la etapa de corte la que mas tiempo se requiere.
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e Capacidad disponible propuesto
Capacidad de disponible= Horas*dias*semanas* produccion por hora
Capacidad de disefio= (10 horas/dia*6 dias/semana*4 semanas/mes)*0,136und/hora)
Capacidad de disefio= 32,87 und/ mes
Capacidad de disefio= 8 und/ semana
Con la propuesta realizada ahora la empresa pasaréa de fabricar 16 unidades mensuales a 32
unidades, sin considerar horas extras. A continuacion, se procedera a realizar el plan maestro
de produccion, teniendo en consideracion la proyeccion pedidos en los proximos 5 afios
¢ Plan maestro de produccion
Finalmente, una vez determinada la produccion mensual de puertas, se procedera a evaluar
el Plan Maestro de Produccion. Para ello, se distribuira la demanda mensual de manera
equitativa en 4 semanas con el objetivo de poder satisfacerla. Ademas, para cumplir con la

demanda, se podria programar una jornada de trabajo basada en la propuesta.

- Produccion semanal de 1 jornada: 1 x 8 und/mes = 8 und/sem

Tabla 10. Plan maestro de produccion
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Fuente: Elaboracion propia
e Plan de requerimientos de materiales
Una vez obtenido el plan agregado ya establecido semanalmente, se procede a elaborar el
plan de requerimiento de la materia prima y los insumos a utilizar para producir una puerta
metalica.
Teniendo en consideracion que, para producir una puerta metdlica se necesita, lo cual se

obtuvo de la ficha técnica (ANEXO 07):

Puertametalica(X)

%
|
2Tubos(A) | 1kgde Soldadura || 1 planchade 0.5 gInde Pintura 0.5 gInPintura 0.5 gInde Tiner 1 Chapa (G) 3 Bisagras (H)
(B) acero(C) anticorrosiva (D) etching (E) (F)

Figura 4. Requerimiento de materiales
Fuente: Elaboracion Propia

Por consiguiente, todo el plan de requerimientos se disgregara en base a cada material que
se requiere, detallandose las cantidades necesarias en el ANEXO 08.

Asi mismo, en base a una evaluacién econémica - financiera en la siguiente tabla, ademas
se muestra cada uno de los criterios evaluados en el ANEXO 10 se obtendra un indicador antes
de la mejora y después de la metodologia aplicada, en donde resulta que, la empresa presentara
un ahorro de S/154,175.44, a lo largo del afio 2025.

Teniendo en cuenta que los egresos de la implementacion de la mejora propuesta son de
2900 soles (Anexo 9y 10), se obtuvo que en base al estado de resultados que se pudo evidenciar
que la propuesta es economicamente viable puesto que, la tasa interna de retorno es menor a la
unidad y el analisis costo beneficio es de 1.13, es decir por cada sol invertido, la empresa estaria

ganando S/0.13, generando a largo plazo una utilidad mayor.
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Tabla 11. Estado de resultados

Estado de resultados

Mes 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 TOTAL
Ingresos $/13,585.00 $/15,200.00 $/13,300.00 $/10,450.00 $/14,250.00 §12,350.00 | §/15,200.00 | S$/10450.00 | $/13,300.00 | $/13300.00 | $/12,350.00 | $/10,450.00 | g/154,185.00
costos operativos $/10,074.35 $/11,272.00 $/9,863.00 $/7,749.50 $/10,567.50 $/9,158.50 S$/11,272.00 S/7,749.50 $/9,863.00 $/9,863.00 $/9,158.50 $/7,749.50 S/114,340.35
GAV $/340.00 $/340.00 $/340.00 $/340.00 $/340.00 $/340.00 $/340.00 $/340.00 $/340.00 $/340.00 $/340.00 $/340.00 $/4,080.00
utilidad antes de impuestos $/3,170.65 $/3,588.00 $/3,097.00 $/2,360.50 $/3,342.50 $/2,851.50 $/3,588.00 $/2,360.50 $/3,097.00 $/3,097.00 $/2,851.50 $/2,360.50 $/35,764.65
Impuestos (29.5%) $/935.34 $/1,058.46 SM913.62 $/696.35 $/986.04 S/841.19 $/1,058.46 $/696.35 $/913.62 S913.62 S/841.19 $/696.35 $/10,550.57
utilidad después de impuestos $2,235.31 $/2,529.54 $/2,183.39 $/1,664.15 $/2,356.46 $/2,010.31 S12,529.54 $/1,664.15 $/2,183.39 $/2,183.39 $/2,010.31 $/1,664.15 $/25,214.08
Flujo de caja
Aiio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 TOTAL
utilidad después de impuestos $/2,235.31 $/2,529.54 S$/2,183.39 S/1,664.15 S$/2,356.46 $/2,010.31 S$/2,529.54 S/1,664.15 S/2,183.39 S$/2,183.39 $/2,010.31 S/1,664.15 $/25,214.08
Inversion $/2,900.00 $/0.00 $/0.00 $/0.00 $/0.00 $/0.00 $/0.00 $/0.00 $/0.00 $/0.00 $/0.00 $/0.00 $/0.00 $/0.00
Aiio 0 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1 12 TOTAL
FNE -$/2,900.00 $2,235.31 $/2,529.54 $/2,183.39 $/1,664.15 $/2,356.46 $/2,010.31 $12,529.54 $/1,664.15 $/2,183.39 $/2,183.39 $/2,010.31 $/1,664.15 $125,214.08
VAN $/7,522.60
TIR 77.65% TMAR  17.88%
PRI 1.67 aiios
Aiio 0 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1 12 TOTAL
Ingresos $/13,585.00 $/15,200.00 $/13,300.00 $/10,450.00 $/14,250.00 $/12,350.00 $/15,200.00 $/10,450.00 $/13,300.00 $/13,300.00 $/12,350.00 $/10,450.00 S/154,185.00
Egresos $/2,900.00 $/11,349.69 $/12,670.46 S/11,116.62 S$/8,785.85 S$/11,893.54 $/10,339.69 $/12,670.46 S$/8,785.85 S/11,116.62 S/11,116.62 $/10,339.69 S$/8,785.85 $/128,970.92
VAN Ingresos $/63,545.82
VAN Egresos $/56,023.23 A
B/C 1.13

Fuente: Elaboracion propia
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Discusion

1. La empresa de estudio presenta un 34,71% de pedidos no cumplidos (ver tabla 6)
ocasionando elevados tiempos improductivos, generando una eficiencia del proceso
88,3%, lo que significa que la empresa no es productiva. Pues Fontalvo et al. [12]
menciona que la eficiencia de un proceso de produccion se debe encontrar entre un
rango del 90%-94%. Por otra parte, Diaz y Medina [13] explica que los tiempos
improductivos generan pérdidas econdmicas, puesto que reubicar las areas de trabajo
puede reducir en un 10,52% los tiempos, lo que incrementa la productividad en un
6,22%. De acuerdo a la diferencia de porcentaje de la mejora se puede decir que se
aplica mas como una herramienta, el cual reduce los tiempos que no general valor como
son los de espera y transporte con respecto al producto.

2. Por otro lado, se ha desarrollaron las propuestas de MRP, Plan de Produccion, con el fin
de disminuir los ingresos no percibidos, de modo que el cuello de botella antes de la
propuesta fue 152 min, mientras que con la mejora 125 min, por lo que se logrd
disminuir el 17,8%, la capacidad disponible llegd a aumentar en un 35,49% con un valor
de 32,87 unidades al mes, asimismo, la capacidad real con la mejora es de un 29,04
unidades al mes, un aumento del 38,9%, con respecto a la capacidad no utilizada
anteriormente era 2,66 unidades al mes, el cual aument6 un 44% que compensa en la
mejora porque la capacidad real también a aumentado , de modo que la eficiencia
disminuya en 0,4% y por ultimo para los pedidos incompletos de un 34,70% se redujo
a un 4,1% por la capacidad. Sin embargo, para A. Murga [5], ha utilizado la misma
metodologia, la cual en su mejora ha disminuido un 30% en su reproceso, pero para A.
Tayal [3] la capacidad disponible aumento en un 4,6% y que la propuesta de solo
planificar le redujo una menor cantidad. Por otra parte, Marquina y Dioses [14] la
metodologia que aplicaron fue la estandarizacion de procesos, las S5's y el
Mantenimiento Productivo Total el cual pudo incrementar la eficiencia del proceso de
un 68,25% a un 90.92%, esto se debe a que su proceso es mas industrial a comparacion
a la de la investigacion que es manufacturero. Por ende, al reducir los tiempos
improductivos se mejora el lead time y se pudo cumplir con la totalidad de sus pedidos.

3. La empresa actualmente viene presentando una baja eficiencia en su proceso
productivo, sin embargo, tras la aplicacion de herramientas como MRP, evaluacion de
cursogramas analiticos y plan maestro de produccion se demostro que el costo beneficio

de la propuesta es de 1,13, sin embargo, Mufioz [6] en su investigacion pudo realizar
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una evaluacion econdémica de 1,58 tras la aplicacion de herramientas de lean
manufacturing, ese margen puede darse porque su unidad de analisis fueron sacos de
sal, productos producidos a mayor escala, por ende generan mayor margen de ganancia.
Asi mismo, el TIR presentado es de 77,65%, seglin lo que indica [9] Zapata y Mufioz,

siendo un indicador menor al 100%, la propuesta se considera econdmicamente viable.

Conclusiones
Al finalizar la investigacion podemos concluir que se planifico la produccion y se mejord el
proceso productivo reduciendo los tiempos improductivos del proceso de produccion de puertas

metalicas, cumpliéndose asi el 95.9% de pedidos.

1. En el diagnoéstico de la empresa se determind que la empresa presenta un porcentaje de

pedidos incumplidos 34,7%, debido a que se tiene una capacidad disponible de 24,26

und

sy una eficiencia de 88,37%, ademas de presentar tiempos improductivos a lo largo

de todo el proceso, generando sobre costos como los de horas extras.

2. Mediante la propuesta de mejora de del proceso productivos con herramientas de lean
manufacturing, se mejor6 el proceso productivo, pues se disminuyo el cuello de botella
en 56 min por medio de la aplicacion de células flexibles, y eliminacion de tiempos
improductivos, lo que generd que la empresa pueda producir 32 unidades al mes y por
ende mejorar su cumpliendo con el 95.9% de sus pedidos, incrementando el porcentaje

de pedidos atendidos.

3. En el andlisis de beneficio y costo se obtendra 0.13 soles netos de ganancia por cada sol
invertido, asi mismo se obtuvo un TIR de 77,63% lo que resulta beneficioso al ser mayor
al porcentaje de TMAR de 17,88% que fue el esperado. Ademas, se obtuvo un VAN de

S/ 7 522,60 y un periodo de retorno de la inversion de 1, 67 afos.

Recomendaciones

Para los procesos de fabrica se hace la recomendacion de analizar constantemente factores
que puedan influir en los tiempos improductivos del proceso, a fin de apuntar hacia una mejora
continua y que estos no lleguen a afectar los ingresos de la empresa. Obteniendo de esta forma
mejoras que se enfocan principalmente en la optimizacion de procesos y calidad. Asi mismo,
se recomienda una planificacion pre fabricacion, con la finalidad de también poder tener un

mejor control del proceso y calidad de los productos finales.
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De igual forma se recomienda realizar estudios de redistribucion de areas de trabajo a fin de
optimizar mas los tiempos, sefializando los pasos del proceso y detallando las actividades a

seguir.
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Anexos

ANEXO 01: Cursograma analitico de Recepcion de pedido - Lavado
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AREA: PRODUCCION
ETAPA: Lavado
PRODUCTO: Puerta metdlica
DIAGRAMA: CURSOGRAMA ANALITICO PROPUESTO
HOJA: 1del
N° Actividades O |$ D D v Obs. T:::I;)O V.A. | N.V.A
1 | Solicitud y recepcion de materiales [ \ 5 5
2 | Verificacion del pedido 2 2
3 | Despacho y seleccion //: 12.5 12.5
4 | Limpieza de materiales ( 10 10
5 | Habilitacion de material ’ 4 4
6 | Lavado de piezas @ 20 20
TOTAL 53,5 37 16.5

Fuente: Elaboracion propia.

ANEXO 02: Cursograma analitico de corte y armado

AREA: PRODUCCION
ETAPA: Corte y armado
PRODUCTO: Puerta metdlica
DIAGRAMA: CURSOGRAMA ANALITICO PROPUESTO
HOJA: 1del
Tiempo
N° Actividades O |$ D D v Obs. (min) V.A. | N.V.A
min
1 | Traslado y acondicionamiento a la etapa o 6 6
de corte
2 | Re- inspeccion de herramientas = @ 10 10
3 | Pedido y traslado de insumos /‘ 6m 17 17
4 | Corte de piezas ( 125 125
5 | Traslado y acondicionamiento de material P 3m 7 7
6 | Eliminacion de retazos ‘\\ 21 21
7 | Inspeccion de piezas cortadas | 6 6
Acondicionamiento de materiales 1
8 | '@ 15 15
equipos
9 | Apuntalado 65 65
10 | Limpieza de puntos 13 13
TOTAL 293 209 84




Fuente: Elaboracion propia.

ANEXO 03: Cursograma analitico de soldado y esmerilado
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AREA: PRODUCCION

ETAPA: Soldado y esmerilado

PRODUCTO: Puerta metdlica

DIAGRAMA: CURSOGRAMA ANALITICO PROPUESTO

HOJA: ldel

N° Actividades O |$ D D v Obs. 1(::::;)0 V.A. | N.V.A
1 | Traslado de materiales ( 4m 7 7
2 | Pedido y traslado de insumos ) 8 8
3 [ Soldado @ 38 38
4 | Traslado de material /. 8m 12 12
5 | Esmerilado ? 20 20
6 | Limpieza de puerta ® 10 10

TOTAL 95 65 30

Fuente: Elaboracion propia.

ANEXO 03: Cursograma analitico de masillado y lijado

AREA: PRODUCCION

ETAPA: Masillado y Lijado

PRODUCTO: Puerta metdlica

DIAGRAMA: CURSOGRAMA ANALITICO PROPUESTO

HOJA: 1del

Ne Actividades O |$ D D v Obs. T:::li)o V.A. | N.V.A
1 | Traslado de materiales K 2,7m 6 6
2 | Pedido y traslado de insumos ) 6 6
3 | Masillado [_§ 14 14
4 | Traslado de material /. 3m 5 5
5 | Lijado ® 20 20

TOTAL 51 40 11

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO 04: Cursograma analitico de pintura y pulido
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AREA: PRODUCCION
ETAPA: Pintura y Pulido
PRODUCTO: Puerta metdlica
CURSOGRAMA ANALITICO
PIAGRAMA: PROPUESTO
HOJA: 1del
Tiemp
Ne° Actividades O |$ D D v Obs. o (min) V.A.|N.V.A
1 |Traslado de materiales e insumos ’ 3m 6 6
2 | Preparacion de pintura /‘ 6 6
3 |Pintado LN 21 | 21
4 |Secado ® 6 6
5 | Traslado de materiales q 3m 6 6
6 |Pulido y relijado l 10 10
7 |Limpieza 2 de puerta /’ 5 5
2,5
8 | Transporte de materiales . 4 4
9 |Preparacion de pintura 2 6 6
10 | Pintado 2 15 15
11 | Secado & 6 6
Traslado de productos a almacén \. 6m| 10 10
TOTAL 101 78 23

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 05

Diagrama Bimanual Simbologia lzquierda Derecha Armando de puerta metslica
Areade Armada Tipo Oper | Tiempd Oper | Tiemps
Fecha: 05 de oetubre 2023 ._ Operacis| ¢ | 52 | & | &
Mombre de la empresa: Pisfil Estructuras Metalicas SAC Tranzport| 0 i} i} ]
Operarios: 1operario analizada U Espera 2 20 1] u]
Producto terminado: Puerta metalica conrejilas l Inspeccid 0 0 1 i
Métado: Acwal [ Propuesta [ _'. Sostenet| B 43 5 3
Elzbirade por: Sandoval Llontop, Jestis Totsles 12 | 120 12 120
" o eiénde | oeniond Tiempo Mara lzquisrda Mano Derecha Tiempa Hecorinidn de | 4 "
escripoidn de la mano izquierda {rmi] . U l ’. . U I ’ frmird escripcidn de la mano derecha "
1 |Sostiene unabarra 1 e X 1| Sestiene una barra 1
2 | Sostiene la sequndabarra 1 Iy .||x.\u 1| Sostiene la segunda bara 2
3 | Sostiens barauno o1 | = | 7| Apunta con la pistala u salda ambaz barras 3
4 | Sostiene latercerra bara 1 I X ||| — 1| Sotiene laterzera barra q
5 |Unelasbarras formadas +latercerabarra A o= 1 = | 7| Apunta con la pistola y soldalas barras anteriores +latercy 5
B |Saostiene la cuarabara 1 1= =% 1| Sastiens |a cuarts bara g
7 Une las barras formadas +la cuarta barra 13 Mllumwlll”lll h-u.l:rllH“ 1 W_H_MMWQMDM ”M._Mﬁn.o_m ysoldalas tres barras +1a cuarts 7
& | Aaregaunaplancha concorte enla parte superior 3 ||JJ..T. I — 3] Aagreqs una plancha con carte en la bara superior g
3 | Sostiere la plancha con conte en la parte superior 22 knk\ = 22] Apurta con la pistola v solda 3
10 | Tiempo de inactividad 5 Iy o i == 5] Inspeccionala soldadura final 10
1 |Mide distancias de bisagras 1, 2.3 1 =1 Es N Marzala posician 1
12 | Tiempa de inactividad 1 ] ./xrlrll 1| Sobrepone bizagraz 1. 2,3 12
13 | Sostiene unabarra 1 .Jf | T= 1| Inzpecciona visualmente |a alineacién 13
1 | Sostiene unabara 15 I-.ll.ns ﬂ.\ﬁ 18] Perfora para instalacion de bisagra 1.2.3 LS
15 | Tiempo de inactividad 12| i ...w 12| Lijada de zona perfarada 15
16 | Sostiene el marco de pusna g .Jn ..* S| Emperna labisagra 1 16
17 | Sostiene el marco de pusrta g k x_ S| Empernala biszagra 2 17
15 | Sostiene el marco de puerta & lmu % 5| Empernalabisagra 3 13
13 | Tiempa de inactividad 2] 1 T T 2] Inspecciona el empernado final 13
Tiempa tatal en minutos 1200 4 u] 2 =] -] 0 1 S 120 Tiempao tatal en minutos

J4

: Elaboracién propia.

Fuente
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ANEXO 06

Diagrama Bimanual Propuesto Simbologia lzquierda Derecha Armando de puerta metalica
Area de Armado Tipo Oper |TiempgOper  |Tiempg : i
— ’ TR ’ BT T
Fecha: 20 de junlio 2024 Operacion| & | 28 | 7 | 6
Nombre de Ia empresa: Pisfil Estructuras Metalicas 3AC _ v Transportg 0 | 0 | 0 | 0
Operarios: 1 operario analizado G Espera 0 0 0 0 |
Producto terminado: Puerta metalica con reillas . Inspecci 0 | 0 | 0 0
Método: Aqual [ Propuesta _H_ ’ Sostener | 7 | 43 | 4 6 @ S
Elaborado por: Sandoval Llontop, Jes(s Totales n|ln 11 71
N® Descripcion de la mano izquierda Tiempo Maro tauees Moo Derccre Tiempo Descripcion de la mano derecha
(min) _ D WY = | [P B A | min "
1 |Sostiene barra uno 1 X |l ——t+T X 1|3ostiene |a barra dos 1
2 |Sostiene ambas barras 7 ﬁlll-l| = — 7|Apunta con la pistola y solda ambas barras 2
3 |Sostiene la tercerra barra 1 e —X 1|Sotiene la tercera barra 3
4 |Une las barras formadas + |a tercera barra 71 X —_— xHHIII 7|Apunta con la pistola ysolda |as barras anteriores + |a tercera| 4
5 |Sostiene la cuarta barra 1 = 1)5ostiene la cuarta barra 5
— e Apunta con |a pistola y solda las tres barras + 13 cuarta
Une las barras formadas + |a cuarta barra - o
6 L] S e _| S e | B{formando el marco b
7 |Agrega una plancha con corte en la parte superior 3 J.rx/ % 3|Agrega una plancha con corte en la barra superior 7
B |Sostiene la plancha con corte en la parte superior 22 _ |.,x\ L«.i- 22| Apunta con la pistola y solda 8
§ |Mide distancias de bisagras 1, 2,3 | ¥=— [ ,ﬂ 1|Marca Ia posicion g
10 |Sobrepone bisagras 1 5 T fzx/ r 5|Apuntala las bisagras 1 10
11 |5obrepane bisagras 2 5 i x 5|Apuntala las bisagras 2 11
12 |Sobrepone bisagras 3 5 3‘ X 5|Apuntala las bisagras 3 12
Tiempo total en minutos ] 4 0 0 7 7 0 0 0 4 71 Tiempo total en minutos

4

: Elaboracion propia.

Fuente



ANEXO 07: Ficha técnica de la puerta metalica
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PISFIL ESTRUCTURAS METALICAS SAC

Especificacién

pedido

FICHA TECNICA
EMPRESA
Caracteristicas del producto
Angulo Cantidad
Ancho 150 mm
Alto 220 mm !
Tubo rectangular (A los largos) Cantidad
Ancho 3/5
Alto 2,2m 2
Espesor S mm
Tubo rectangular (A los anchos) Cantidad
Ancho 3/5
Alto 0,8 m 2
Espesor S mm
Soldadura 6011 Cantidad
Especificacion 1/8" 1 kg
Plancha Cantidad
Ancho 23,6"
Alto 2,2m 1
Espesor 3 mm
Pintura anticorrosiva 1/2 Cantidad
De acuerdo al
Color pedido 1/2 galon
Pintura etching primer Cantidad
De acuerdo al
Color pedido 1/2 galon
Tiner acrilico Cantidad
De acuerdo al 1
Especificacion pedido
Chapa Cantidad
De acuerdo al |
Especificacion pedido
Bisagras Cantidad
De acuerdo al 3

.

Fuente: Empresa metalmecanica. Elaboracion Propia




ANEXO 08 Plan de requerimiento de materiales

PLAN DE NECESIDADES NETAS
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Tonsin | [t 5:“:“ rians :::ii::l ”:::“ Erero Felrern Marzo Abi Mayo Jurio Julin Agazto Setiembre Oetubre Noviembre |  Diciembre
dellate bilidad sin |,
sl I et R of1]2]3]a]s]6|7]8]alwlnlz|iz]u]w|ie] ] s]m]20] 2]z 2|24 26| 26] 27] 28] 29] 30] 31 32] 33 28] 35] 36| 37] 38] 30 40| 41] 42] 43] 44] 45] 46| 47| 48]
Necezidadez brata g 6 d @ B & 5| 5 8 8 6 8 & 5| 6 & o 6 6 & 6 6 & & | V) 7\ 6 3 A 3| V) V) h VW 6| V| V| 7| 9 @ 8| & 3 & & B &
1 Recepeion programada
1undsemanaﬂ- O | B |Necooidades netas 8 B| 8| B 8 &) 8 4 8 8 B 8 B[ 8 & 8 &) 8 & 3 & B[ A R GV VV G N ALYV V)8 & 8 8 3 & B A8
Recepeiones de pudides planificidas o B 8| B 8| G) b 8 8 8| 4 9| 6| 4 o 9] o 8| & b 8 & & & F V| V| 6[ 3| | 3 V| i ¢ V6 V| F V| & & 8 & 3| 8 & 8 &
Eniitn de pedidos plnificados. | 6| 8| @) & &| 8| 5[ 8 & 6 & & 5| & & & 4 6| 8 & & & & &) & v | V| 6[ 3| 3 3| VNV V| & 7| V) V|8 Bl 6 & I 8 8 8
Necezidadez bratas 16| 16) 16| 16| 16| 16| 16| 16| 16| 16| 16| 16| 16| 6| 16| 16| 16| 16| | 16| 16| 16| 6| 16| M| W W| 12| 18] 16| 16| 9 14| W] | 6 9] 9] 9 6 8 8| 8 B 6 6 6 6
1 Recepcion programada
2und semans 0l - T A | Mecosidodes notas G| 16| 16| 15| 16| 15| 16| 16| 16| 16| 16| 16| 16| 1| 16| | 1| 16| 16| 6| 6| G| G| 16| W] W] 4| 12| 8 16 18] M) 14 4] 4] 6] W] | W8 6| 16 16 16 1G] 16 6]
Resepeionss de pedides plunifidoz| | 6| 16| 16| 16| 16| 16| 16| 16| 16| 16| 16| 16| 16| | 1| | | 1| ©| 6] W) 6| 6| 16| W) W[ 4| 12| 18 8 18] W) 18| W] W] 6] W] W] 6|8 8 6 6 T 6| 6 K
Eniitn d¢ pedidos plnificades | 6| 17| T7) 17| 17| 17| 17 A7) 17) 10| 17| 17) O 0| 7| 0 70 O0) 0 0 G 70 0 0 0 00 3 3 33 I N335 3
Necesidodes brtas B B| 8| B B &) 8 & 8 8 B 8 B[ 8 & &) &) 8 & ) & G/ S R GV V)G Y YN VY78 & 3 B 3 & B A A
1 Recepcion programada
1kgsemanan- T [ B |Mecosiodes netas g G 4 ) & & 5| 5 8 4 6 & & 5| 6 & & 6 6 & & & & & ) V) v\ 6| 3 [ 3\ V) v VN vV 6/ | V| 7| 8 & 8| & 3 & & 3 &
Recepeiones de pedidos planificados g B B) B B B) B B 8 8 ) 9| 8| & & B & B B b B 4 o A F VNV G{ I A V) VNV OL V)V VN4 B 8 & 3| ) & B &
Eniitn d¢ pedidos plnificades | 8| 8| ) &) B| 8| 5[ 8 8 ) & & 5| 6 8 & ) 6 8 & 6 & & &) & 7 7| | 6[ 3| ) 3 VN VN U & 7| 7| V| 8| B 6 & I 8 8 8
Necesidodes brtas B B| 9| B 8 &) 8 & 8 8 B 8 B[ 8 & 8 &) &) & 3 & B[ S R GV V)G Y N ALYV V)8 & 8 & 3 & B A A
1 Riecepeitn programada
1undsernanan- T C |Mecosiodes netas G G 4 @ @& & 5| & 8 4 6 & & S| 6 & & 6 6 & & & & & ) V) v\ 6| 3 [ 3\ V) v VN vV 6| | V| 7| 8 & 8| & 3 & & 3 &
Recepiones de pedidos planificados g G 9) O 5| ) O 8 8 O 4 9| 6 4 & 9] & S G O B & o A F VL V| Gf I A V) VvV G4 V) VN4 & 8] & 3| 8 & § &
Enigitn d¢ pedidos plnificades | 8| 8| @) 8| B| 8| B[ 8 ) ) 8 & 5| 6 8 ) ) &) 8 & 6| & & ) & ) 7| | 6[ 3 N I VNV U 4 T V) V) 8 B B B 9 8 8 8
Nezesidodes britas R R R R L R R R R R R L R R EE R
1 Riecepeitn programada
1g|nsernanan- T{ O |Mecosidodss netas d) 4| 4] df o 4| 4| 4| 4 4] ] o 4| 4| df d] 4] 4] 4| 4| 4| 4| 4| 4| 3| 3| 3| 3| 5 5 3| 4] 4] 4| 4| 4| 4] 4 4] 4] 4| 4| 4| 5] 4| 4] 4] ¢
Recepiones de pedidos planificados gl df &) 4| 4 4] 4| 4 4] 4| 4] 4| 4| 4| 4 4| 4| 4| 4] 4 4| 4| 4 4 3 I 3 3 S| 5 S| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| 5| 4| 4| 4 4
Enisiondepedidozphnficados | 4| 4| 4] ] [ 4| 4 4 4 A 4 A A A 4 4 4 4 Yl A A A A 3 a3 S A A 4 44 4 44444544




Necesidudss brutas g dd gy qygayddd a4 aaaassddqdadqqdddddddsdddri

i Riecepcion programada
1glnsemana Nacesidadss neas B dddyqgdydaagdyqygagygay gy gy ayassqyaqyyddddddndddr
Recepeiones de pedidas planificados A0 Al 4| 4| d) 4] 4] 4] df d| d| 4| 4| d 4 4] df 4| 4| d) 4| 4| 4| 4| 3 3 3 3 5| 5| 5| 4 4 4| 4| 4| 4| 4| 4] 4| 4| 4] 4| 5| 4| 4| 4] 4
Emisicn depedidoz phnificados | &) 4] 4] [ 4] | 4| 4 4| 4 4 4 4 4 4 4] 4 4| 4 4| 4 4 4 4 H 3 3 3 5 3 A 44 44 4| 4 4 4 4 4445 Y4
Nectsidadss brutas G d g gy gy ydddadaafaagaasddqaqqdddddddaddaddi

1 Fiecepeion programada
1g|nsemana Mecesidades netns R R R EE R
Recepeiones de pedidos planificados A Al 4 4 4 4] 4] 4 4 4 4 4| 4| 4 4] 4 df 4| 4 4 4| 4| 4 4| 3 3 3 3 5| 5| 3 4 4 4| 4| 4| 4 4| 4| 4| 4 4] 4| 5| 4| 4| 4] 4
Enizitn depedidosplaificde: | 4| 4 { Y G A Y4y dddg gy qdddddaddid
Necesidadss brutas B) B) B) 5| 6| 8| 8] 8] 8] 6] ) & 8 8 & B &) &) & 5 B B 6 6 7 7| 7 6 I I V) V)V G 7 7 7/ 6l 8 8 6 3 & 4 8

1 Riecepeion programads
1undsemana Necezidades netns B 6 B 4 @& 8 8 8| 8 6| 8 B 4 B & & 6 B 6 8 b & 8 & V) 7| V) 6{ ) A N V| VNV B 7| V)7 8 6| A & I & 4 & @
Riecepeiones de pedidos planificados G B| 6| o) &) 8 4 & O B o o) ) 6 & 4 o o & 8 ) & & & F G}f Y6l NN NG VA6 V)V G & & & | 8 B & 8
Enizion de pedidos pluificdo: | 8| 8| B &) 8] B) 8] B) 8| 8| 6| 8| 6] & & 8 & 8 & & 8 & 6 & 7| 7 7 6] 4 I I T 0| V[ B 7| 7) 7 B 8| 6] 6 3 6] 8&
Mecezidades brutaz 24) 24 24| 2| 24| 24| 24) 24| 24| 24| 24| 24| 2d) 24| 2d) 24| 24| 24| 24| 24| 24) 24| 24| 24) 20| 20| 20{ 18| 27| 27| 27) ) ) ) 2 24| 2| 21| 21| 24) 24| 24) 24| Z7) 24| 2d) 24| 24

1 Fiecepcion programada
Tund i Necesidudes neas 24| 24| 24| 24| 24| 24) 24) 24) 2d) 24| 24| 2| 2| 24| 24) 24) 24) 24) 24| 24| 24| 24| 24| 24| 20) 20] 20] 18] 27| 27| 27 20 20 20 21 24) &1 &) 21| &d| 24 24 24 27| 24| 24] 2d] 24
Raceptionss de pedidor phnifiados| | 24| 24| 24| 24) 24) 24| 24) 24| 24| 24| 24| 24{ 24] 24) 24] 2d) 24| 24| 24| 24] 24| 24) 24) 24) 20| 20| 20| 16| 27| 7] 27| &) | 2] 2] 24| 2] 20 21) 24] 24) 24) 24) 27| 24 24| 24 24
Enizion de pedidos plnificdos | 24] 24| 24| 24) 24) 24) 24| 24| 24| 24| 24| 24] 24| 24] 24] 24| 24| 24| 24| 24) 24) 24) 24) 24 24| 20| 20| 20| 18| 7| 2] 27| ) | 2 2| 24| 2 &) 21 24) 24| 24| 24| 27| 24| 24 24




ANEXO 09: Evaluacion de criterios para obtener el ahorro de la propuesta
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Evaluacién de Criterios Antes de mejora | Meta actunal Después de la Ahorro
con mejora
propuestas
CR1 | Planeacién de Requerimiento | %0 de productos afectados S/ 38.000.00 1.38% 5/ 4.459.18 S/ 3334082
de Materizles (MEP) por entrega a destiempo

CR2 Beduccion de tiempos por | Tiempo improductivo por

CUrs0gramas unidad 5/210,900.00 -26.22% 5/6,188.37 5/53,28837

analiticos/Diagrama OT
CR3 | Plan maestro de produccion | Porcentaje de pedidos no 5/74.100.00 2.71% 5873373 S/ 6534625
atendidos
TOTAL anual 5/154,175.44

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 10: COTIZACION DE LA CAPACITACION

Hoja de ¢

Cotizacion

PRESSIG INGENIER[A Y GESTION ELR.L.

Somos una empresa que brinda soluciones estratépicas  innovadoras en los dmbitos de Inganiara y Gastidn mediante
un servicio de consultoria confiable v adaptando a sus necesidades segdn su sector productivo. En el desarrollo de
nuestros servickos mos regimos bapo sdlidos principios de ética, integridad, orientacion al cliente, innowvacian y

solidaridad.

Contamas con equipo de profesionales multidisciplinario y con amplia experiencia en la Gestion Emprezarial.

COTIZACION N° 0020210015
CLIENTE: PISFIL ESTRUCTURAS METALICAS SAC FECHA: 10/10/2024
DIRECCION: . Grau, La Victoria 14000 RUIC: 47804663
TELEFONQ:
E-MAL: =
REFEREMCIA: | CAPACITACION
TEMA: TRABAIOS EN CALIEMTE ¥ REDISERO DE PUESTOS DE TRABAID
Gestidn de redes sociales
GESTION DE REDES SOCIALES
Costo
Rubriea
mensual
¥ Diagndstico inidal
o Evaluacion de puestis de trabajo
o Proceso de trabajes en caliente &) 700.00
o Impofrtancia de la ;&guri-:lad v Salud ecupacional
o Redsafio de puastas detrahaju:-

CONDICIONES DE PAGO

8. Los precios estan valorizados en SOLES e incluye WEY.

b. R.U.CPRESSIG INGENIERIA Y GESTION E.LR.L.: 20606121930,
¢ El pago se realizard todas las fechas del dia de |a firma de contrato

CUENTA BANCARIA
NUMERD DE CUENTA INTERBANK 7003003255012
cel 370000300325501000
TITULAR DE LA CUENTA PRESSIG INGENIERIA Y GESTION

E.LR.L



ANEXO 11: Egresos de la propuesta economica

42

Descripcion Cantidad Precio (S/) | Inversion total (S/.)
Inversion Intangible
Capacitaciones 1 700 700
Inversion Tangible
R’edlstrlbucmn.de 1 1 600 1 600
areas de trabajo
Utiles de oficina 12 50 600
TOTAL 2900

Fuente: Elaboracion propia.



