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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal mejorar del proceso
productivo de la empresa multiservicios JR Sanchez EIRL para incrementar la
productividad. Se utilizé la metodologia de Planificacion Sistematica de la Distribucién
en Planta (SLP) y la normalizacion de tiempos. Gracias a las mejoras implementadas, se
eliminaron los retrasos entre la fase de doblado y la de soldadura, se redujo el principal
cuello de botella de 15 minutos a 10,21 minutos, y se bajo el porcentaje de actividades no
productivas del 46,56% al 8,35%. La produccion se incrementé en 900 unidades
mensuales y la productividad laboral se elevo en un 46,88%. Con respecto al analisis
beneficio/costo, se alcanzd un valor de 1,75, indicando que por cada sol invertido se
obtiene un retorno de S/. 0,75. En resumen, al mejorar el proceso produccién y reorganizar
la distribucién de la planta, junto con la normalizacion de los tiempos, se alcanzd un

incremento en la productividad del 6,71%.

Palabras clave: Productividad, Distribucion de Planta, SLP, Estandarizacion de

Tiempos



Abstract

The main objective of this research work is to improve the production process of the
multiservice company JR Sanchez EIRL to increase productivity. The Systematic Plant
Distribution Planning (SLP) methodology and time normalization were used. Thanks to
the improvements implemented, delays between the bending and welding phases were
eliminated, the main bottleneck was reduced from 15 minutes to 10,21 minutes, and the
percentage of non-productive activities was lowered from 46,56% at 8,35%. Production
increased by 900 units per month and labor productivity increased by 46,88%. Regarding
the benefit/cost analysis, a value of 1,75 was reached, indicating that for each sole
invested a return of S/ is obtained. 0,75. In summary, by improving the production process
and reorganizing the layout of the plant, together with the normalization of times, an

increase in productivity of 6,71% was achieved.

Keywords: Productivity, Plant Distribution, SLP, Time Standardization



Introduccién

En la actualidad son muchas las empresas que no cuentan con un buen proceso de
produccién ya que sus locales estdn mal distribuidos y sus procesos no estan
estandarizados, lo que genera a largo plazo problemas internos en sus operaciones, y que
mayormente se ven reflejados en pérdidas econdmicas; tal es el caso de las empresas
dirigidas al rubro de la metalmecénica, debido a que la mayoria de estas no se encuentran
disefiadas en relacion al requerimiento de sus actividades, ocasionando que en sus
procesos existan una serie de fallas que originen efectos negativos, como el
incumplimiento de entrega de pedidos, lo cual sucede porque internamente existen
actividades innecesarias y repetitivas, un flujo incorrecto de materiales, estaciones de
trabajo mal disefiadas, y por ende un desorden en el ambiente de trabajo.

Segun la revista argentina Drew a nivel de Sudamérica las empresas o industrias
dedicadas al sector metalrgico se encuentran en una alta preocupacion debido al alza de
precios de los materiales que existen actualmente, lo cual repercute directamente en las
operaciones de estas empresas, ya que al no contar con materia prima no se podran realizar
las fabricaciones requeridas por los clientes, y esto ha generado una incertidumbre
relacionada con la capacidad de cumplir con lo demandado, a razon de esto las empresas
metalmecanicas se han visto en la obligacién de optar y buscar estrategias que les permita
aumentar sus ingresos y no verse afligidos por el alza de precios, dentro de las estrategias
se cuenta con alianzas estratégicas para obtener mejores precios, consolidacién entre
empresas, y una restructuracion de sus procesos, basada posiblemente en lograr un mejor
sistema de flujo de produccion, con la fin de contar con una distribucion de planta que
permita evitar cualquier accion innecesaria y asi lograr una optima produccion, que se
verd plasmada en la satisfaccion de las necesidades de los clientes [1].

En el Per( la actividad metalmecanica es uno de los rubros que genera un gran aporte
economico al pais, lo cual se ve reflejado en el afio 2017, ocupando un total del 13,6% de
valor agregado del sector manufactura, y el 1,7% del PBI (Producto bruto interno), asi
mismo para el afio 2018 se logré un incremento del 10,2% del valor agregado; las
industrias metalmecanicas cumplen un rol importante en el pais, ya que estas son
generadoras de bienes de suma importancia para el funcionamiento de otras industrias,
tal es el caso de maquinarias, equipos, suministros, entre otros, por lo que es un sector
que siempre perdurara, sin embargo la realidad que se tiene en la actualidad es que la

mayoria de bienes metalmecanicos que el Per( necesita son recibidos desde el extranjero,



lo cual significa una pérdida para las empresas peruanas, esto se debe a que paises
exteriores cuentan con sistemas de produccion mas desarrollados, lo cual brinda mayor
confianza al cliente, todo esto se debe a que son pocas las empresas peruanas que han
logrado adaptarse y actualizarse a los nuevos parametros de produccion establecidos por
el nuevo mundo, y por otro lado son muchas empresas que se dedican a esto de una
manera convencional [2].

Existen aproximadamente 2 000 talleres o empresas de metal mecanica en la regién
de Lambayeque, y el 60% son empresas informales, no solo denominado asi por la
legalidad sino también por la forma de trabajo que tienen en sus operaciones, lo cual
genera que hayan muchas fallas dentro de sus sistemas de produccidn, estas empresas se
encuentran mayormente ubicadas en Chiclayo, La Victoria, y José Leonardo Ortiz, tal es
el caso de multi servicios JR Sanchez EIRL la cual sera el objeto de estudio de este
proyecto, esta empresa se dedica a brindar servicio de corte, rolado, y doblado,
actualmente tiene una demora de 15 minutos antes de la etapa de soldado, esta demora
viene a ser el cuello de botella, es por ello que la produccion es baja, la cual es de 1920
unidades al mes y en la productividad de mano de obra, la cual es de 384 unidades por
operario al mes, una productividad de materia prima de 0,09 kg por unidad y la
productividad total de 0,014 tubos por cada sol invertido, de la utilizacion es de 57,14%
y el porcentaje de actividades improductivas, siendo un 46,56% de planchas acanaladas
y 53,44% en la produccién de tubos, también la postura de los trabajadores tanto en el
puesto de medida como en el de corte, para lo cual se realizé una evaluacién de riesgo a
los operarios de dichos puestos de trabajos obteniendo como resultado en el area de
medidas un nivel de riesgo muy alto y en el area de corte un nivel de riesgo medio.

A partir de esta problematica se formul6 la siguiente pregunta de investigacién ¢ Cual
sera el impacto en la productividad de la propuesta de mejora en el proceso productivo de
la empresa multiservicios JR Sanchez EIRL? Para dar respuesta a la pregunta se planted
el siguiente objetivo general Mejorar del proceso productivo de la empresa multiservicios
JR Sanchez EIRL para incrementar la productividad y también tres objetivos especificos,
el primero es diagnosticar la situacion actual del proceso productivo de la empresa
multiservicio JR Sanchez EIRL., el segundo elaborar la propuesta de mejora del proceso
productivo de la empresa multiservicios JR Sanchez EIRL para incrementar la
productividad y por ultimo realizar un andlisis costo/beneficio de la mejora del proceso
productivo de la empresa multiservicios JR Sanchez EIRL para aumentar la
productividad.
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Este estudio se justifica econdmicamente al aumentar la productividad de la empresa
y evitar costos innecesarios, mejorando su desempefio y generando mayores ingresos.
Desde la perspectiva ambiental, propone un nuevo sistema de distribucion de planta para
mejorar el flujo de proceso y reducir actividades improductivas reduciendo el desperdicio
de energia, contribuyendo asi a la preservacion del medio ambiente. Ademas, servira
como base de datos para otros investigadores y cumple con la legislacién vigente, como
la Ley N° 30309, que fomenta la investigacion cientifica y tecnologica en industrias como
la metalmecanica, incentivando la innovacion y la competitividad a través de beneficios
tributarios [3]
Revision de literatura

Segln Cuatrecasas [4], la produccion se define como un conjunto de actividades
sujetas a métodos de operacion adecuados, que se desarrollan utilizando recursos
seleccionados y gestionados para agregar valor. Fontalvo, De la Hoz y Morelos [5]
amplian esta definicion al afirmar que la productividad se relaciona con la eficiencia en
el uso de recursos durante la produccion para satisfacer las demandas sociales. Implica
optimizar procesos combinando elementos y actividades para lograr resultados
especificos, y mejorarla implica obtener iguales o mejores resultados con menos o los
mismos recursos. La eficiencia econdmica, por otro lado, se refiere a la capacidad de una
empresa, industria o sistema econdémico para maximizar la produccion de bienes y
servicios utilizando de manera 6ptima los recursos disponibles, minimizando costos y
maximizando beneficios [6]. Por altimo, la eficiencia fisica se define como la proporcién
entre la produccion llevada a cabo y los materiales empleados en la produccién, lo que
refleja codmo se emplea los materiales en el proceso de produccién [4]. En conjunto, estos
conceptos ofrecen una vision integral de como optimizar la produccion y utilizar
eficientemente los recursos disponibles.

El estudio de tiempos, es fundamental en la gestion de operaciones, busca medir
el tiempo que un operario tarda en completar una tarea siguiendo un método especifico
[7]. Segin Meyers [8] las técnicas utilizadas para establecer estandares de tiempo se
encuentran sistemas predeterminados, el estudio de tiempos con cronémetro, el muestreo
del trabajo, el uso de datos estandares, y la aplicacién de estandares basados en la opinién
experta y en datos histéricos. El tiempo estandar, por su parte, representa la duracién
necesaria para que un operario calificado realice una tarea rutinaria utilizando un método

especifico bajo condiciones normales de actividad [7].
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La metodologia SLP (Systematic Layout Planning), desarrollada por Richard
Muther, ofrece un enfoque sistematico para el disefio de la distribucion de la planta [9].
Esta metodologia consta de cuatro fases: localizacion, distribucion general del conjunto,
distribucion detallada e instalacion. Se aplica en diversos entornos, desde oficinas hasta
operaciones de fabricacién, y tiene como objetivo identificar, evaluar y visualizar los

elementos y dominios involucrados en el proyecto de disefio de la planta.

La distribucion de planta, en dltima instancia, implica la disposicién eficiente de
superficies para la recogida y reciclaje de materiales, la ubicacidn de equipos y lineas de
produccidn, y la gestién del espacio y del personal [10]. Sus objetivos incluyen la
integracion de factores que afectan la distribucion, la minimizacion de las distancias de
transporte, la circulacion eficiente de tareas, el uso 6ptimo del espacio, la seguridad de
los empleados y la flexibilidad para adaptarse a cambios en los pedidos o en la expansién

de la empresa.

Para realizar la investigacion se hizo uso de antecedentes, los cuales sirvieron para
guiar en las soluciones a las problematicas encontradas en la empresa, se utilizé los
siguientes antecedentes.

Saraswat, Kumar y Kumar [11] en su investigacién realizada por una empresa
dedicada a la fabricacion de rodamientos, especificamente del producto UC-208 INNER,
se llevo a cabo un analisis exhaustivo utilizando el método de Mapeo de Flujo de Valor
(VSM). Este andlisis permitio identificar los recursos y operaciones necesarios para la
fabricacion y entrega del producto. Se descubrié que los procesos de recocido y
mecanizado CNC eran los que mas tiempo consumian dentro del ciclo de produccion. A
raiz de esto, se implementaron estrategias de manufactura esbelta que resultaron en la
creacion de un nuevo diagrama de flujo de valor. Los resultados fueron significativos: el
tiempo de espera se redujo de 7,3 dias a 3,8 dias, el inventario de proceso disminuyd y el
tiempo de produccion se vio reducido de 409 segundos a 344 segundos.

Ashish, eat [12] Este articulo se centré en una investigacion dentro de una
industria automotriz especializada en la fabricacion de tractores, especificamente del
modelo 439 XL. El proposito del estudio fue detectar los principales inconvenientes que
provocan interrupciones en la linea de ensamble de estos tractores. El foco particular
estuvo en la linea de ensamble frontal, donde los investigadores lograron disminuir el

tiempo de ciclo mediante un analisis exhaustivo del método de trabajo utilizado en el
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proceso de produccion. Mediante este diagndstico, identificaron la estacion que requeria
mas tiempo, lo que permitié redefinir la secuencia de operaciones y establecer un
diagrama de procesos y un tiempo estandar. Como resultado de las mejoras
implementadas, se consiguié una reduccion del tiempo de ciclo del 14,66% y una
disminucion del 28,54% en los desplazamientos de los operarios.

René, Garcia y Parra [13] investigacion realizada en cuba, donde se estan considerando
cambios en su modelo econémico, se llevé a cabo una investigacion que propuso la
aplicacion de la reingenieria de procesos como una estrategia para esta transformacion.
El objetivo principal fue validar un enfoque metodolégico disefiado para implementar un
conjunto de herramientas destinadas a redefinir los procesos existentes. Entre los diversos
modelos de reingenieria de procesos considerados, se destaco el enfoque de Hammer y
Champy, el cual incluye etapas como la identificacion de los procesos candidatos, la
seleccion de procesos, la comprension de los procesos actuales y el disefio del nuevo
proceso.

Gonzales, Violet y Agudelo [14] en su investigacion se centrd en el redisefio de
un chasis utilizando el analisis de elementos finitos con el software Solidworks. El chasis
fue disefiado siguiendo la metodologia de Boothroyd y Dewhurst, la cual sugiere mejoras
continuas en todo el proceso de disefio. Se utiliz6 como referencia un modelo similar
construido en 2014 para comparar mejoras y resultados. Durante el proceso de disefio se
emple6 un analisis estatico, considerando aspectos como: el factor de seguridad y el costo,
buscando obtener resultados mas eficientes y precisos. Como resultado, se logrdé una
reduccién de costos del 32%, una estructura un 19% mas liviana y un factor de seguridad
que varidentre 1,4y 1,7.

Giuttari [15]en su investigacion la problematica radica en que existe una baja
productividad debido a que en la empresa no cuenta con estaciones de trabajo definidas,
por lo que no hay un flujo continuo de produccion y esto genera que haya actividades
repetitivas que dentro del proceso ocasionan tiempos muertos. Sus objetivos se basaron
en realizar un diagnostico actual del disefio de planta, determinar los indicadores que
permitan comparar la mejora, realizar el disefio de planta, y evaluar el costo beneficio. La
metodologia se basé en primera instancia en realizar una observacion directa y una
encuesta para conocer la realidad de la empresa, posteriormente se hizo un analisis de los
procesos, para evaluar todas las actividades y determinar indicadores de produccion,
después se llevo a cabo un estudio general de la distribucion para asi emplear la propuesta,

y por ultimo se hizo un flujo de caja para determinar la factibilidad del proyecto. Los
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resultados obtenidos fueron que mediante la distribucion planteada se lograron reducir
los tiempos muertos de 262,7 a 254,2 minutos de tiempo de ciclo, y las actividades
repetitivas, asi como también un aumento de su productividad de 2 976 a 3 120 unidades.
Esta investigacion proporciona toda la metodologia y anélisis que se deben tomar en
cuenta para lograr una adecuada distribucion de planta dentro de una empresa
metalmecanica.

Aucay [16] en su investigacion existen problemas en la distribucion de planta, lo
cual origina que existan deficiencias en el proceso productivo, como lo es un mal control
de tiempos Yy atrasos en la entrega de pedidos. Sus objetivos consistieron en describir el
sistema productivo de la empresa, realizar un analisis de la situacién actual, proponer una
nueva distribucion de planta, y evaluar el flujo econémico. La metodologia estuvo basada
en, describir el sistema productivo, hacer una evaluacion de la distribucién de la planta
actual, lograr la identificacion de la propuesta de mejora, y realizar una estimacion del
valor economico de la propuesta. El resultado obtenido fue que se plantearon tres
propuestas de disefio de planta y se escogid la mas acorde a la necesidad de la empresa,
con esa nueva distribucion se tendra una mejor integracion entre cada una de las areas, y
sus componentes tanto como maquinarias, materiales e insumos, logrando asi una
reduccién de tiempos muertos y por lo tanto una mayor productividad. Esta investigacion
brinda todas las técnicas necesarias para realizar un adecuado estudio de procesos.

Cabezas y Reyes [17] en su articulo, se aborda la gestion de procesos de
produccion en la empresa metal-mecénica Instruequipos Cia. Ltda., mediante el uso de
técnicas de estudio de tiempos, andlisis de capacidad y simulacién. Los resultados del
estudio identifican los procesos que causan restricciones en el flujo de fabricacion de
gondolas y unidades de pared. Se proponen soluciones viables para mejorar la
productividad de la organizacion. La implementacion de cambios sugeridos en los
procesos productivos resulta en un incremento del 50% en la capacidad de produccion,
pasando de dos a tres unidades diarias. Ademas, se observa un aumento del 18% en los
niveles de productividad, lo que representa un valor numérico de 0,1635.

Torres [18] en su investigacion tuvo como objetivo optimizar el proceso
productivo de una empresa del sector metalmecanico. Se lograron mejoras significativas,
incluyendo el aumento del porcentaje de compras planificadas hasta el 70%, la
implementacién de 21 horas de capacitacion mensual y la realizacion de 30
mantenimientos programados por mes. También se consiguio una notable reduccion en

el recorrido de materiales por unidad, de 283,60 metros a 93,60 metros, y un incremento
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en la productividad, de 15 a 32 unidades mensuales. Los costos de materia prima por
unidad se redujeron de S/402,62 a S/370,93, y el tiempo promedio de produccion se
disminuy6 de 11 horas y 36 minutos a 5 horas y 50 minutos. La inversion anual de
S/9882.50 resultd en un beneficio anual de S/59542,29, con un Valor Actual Neto (VAN)
de S/34437,14 y una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 152%.

Bravo [19] En su investigacion se enfoca en investigar las razones detras de la
baja productividad en el area de produccion de una empresa metalmecanica, con el
proposito de introducir herramientas de Lean Manufacturing (5S, Andon y Tiempo
Estandar) para mejorar la eficiencia. Se comienza con un diagnéstico inicial utilizando el
mapa de flujo de valor, seguido por la identificacion de las causas subyacentes del
problema, la implementacion de las herramientas y la evaluacion de los resultados durante
el periodo comprendido entre abril y septiembre de 2022. Los hallazgos revelan un
aumento en la productividad promedio, pasando de 0,26 tn/soles a 0,33 tn/soles, lo que
indica un mejoramiento en la productividad dentro de la empresa objeto de estudio.

Acaro [20] el objetivo general de la investigacion fue examinar como una nueva
disposicion de la planta podria mejorar la productividad en el area de produccion de la
empresa. Se llevd a cabo un estudio de naturaleza no experimental con un enfoque
descriptivo-propositivo. Se empleo la metodologia del System Layout Planning para
proponer un nuevo modelo de distribucién de la planta. Se evalud el impacto de esta
reorganizacion a través de un Diagrama de analisis de procesos, que revelé una reduccion
de 95 metros y 34 minutos en las distancias y tiempos durante el proceso de produccion.
Por altimo, se calcul6 del margen de beneficio-costo esperado, que indic6 un retorno de

S/ 1,51 por cada S/ 1,00 invertido en el proyecto.

Materiales y métodos

La presente investigacion es de tipo aplicada, con un enfoque mixta, con un
alcance descriptivo y un disefio de investigacion cualitativa, la poblacion son los datos y
documentos que forman parte de la empresa, asi como los trabajadores de la misma. Para
el desarrollo del objetivo 1 el cual es Diagndstico del proceso productivo de la empresa
multiservicio JR Sanchez EIRL, para ello se recurrid a la observacion [21], para observar
de inicio a fin el proceso; luego se elabord un diagrama de flujo del proceso, diagrama de
materia prima y materiales, y un diagrama de balance de materia [22], seguidamente se

realizo estudios de métodos o de tiempo [23], para determinar la dimension de la muestra
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se considerd la indagacion del Time Study Manual de los Erie Works de General Electric
Company [24], que brinda una tabla donde establece la cifra de rondas de analisis en
funcion del tiempo de ciclo inicialmente observado; para ello, se utilizé un cronémetro
digital, una vez obtenido los tiempos de cada etapa se elabord un diagrama de operaciones
del proceso y un diagrama de analisis de proceso; también, se determind las actividades
improductivas y el cuello de botella del proceso [25]. Ademas, se estipuld el tiempo
normal [26] utilizando los factores de desempefio, asimismo, se realiz6 un diagrama de
recorrido donde se puede ver los cruces de materia prima con los productos terminados
dentro del proceso productivo y finalmente, se calcularon los pardmetros productivos [4],
amplitud de planta, eficiencia fisica, econdémica y de planta, utilizacién, rendimiento de
materiales, rendimiento laboral, rendimiento total [5] y tiempo de ciclo.

En el desarrollo del objetivo 2 el cual consiste en elaborar la propuesta de mejora
del proceso productivo de la empresa multiservicios J&R Sanchez EIRL para incrementar
la productividad, para ello se realiz6 una redistribucién de planta, donde se utilizo el
método SLP [9]. Para lo cual, primero se dio valores de proximidad, posteriormente las
razones de la proximidad, seguidamente se enumerd las areas que hay dentro de la
empresa, después se realizd la relacion de areas, la matriz triangular relacional de
actividades, donde se representa graficamente la relacion de actividades, ademas, se
elaboro el diagrama de redes y se procede a realizar la nueva distribucion de planta en el
programa EdarwMax, por Gltimo se construyé una tabla con los tiempos promedios del
nuevo proceso, donde se puede observar la reduccion del cuello de botella. Asimismo, se
procedio a estandarizar los Tiempos del nuevo recorrido de proceso productivo, por lo
tanto, se uso el método Westinghouse [27], evaluando las variables destreza, dedicacion,
circunstancias, constancia, del mismo modo se determind el factor de calificacion y
posteriormente se calculé el tiempo normal [26]. De igual manera, se determiné el tiempo
estandar, evaluando cada uno se los suplementos usando la Tabla de Suplementos [28].
Por ultimo, se determinaron los nuevos indices y se realiz6 una tabla comparativa con los
antiguos y nuevos indicadores.

En el objetivo 3, se realizo la evaluacion del beneficio/costo de la propuesta para
evaluar la viabilidad econdmica de las propuestas de mejora, donde el B/C [15] tiene que
ser mayor a 1, el cual indicé que los beneficios exceden el costo. Para el desarrollo de

este objetivo se utilizo las hojas de calculo de Excel.
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Resultados y Discusiones

En la evaluacion de la situacion actual se elabord un diagrama de procesos

(Anexol), donde se puede observar todas las tareas ejecutadas en el proceso de
produccién de tubos de acero inoxidable. También, se elabor6 un diagrama de materia
prima y materiales (Anexo2) en el cual se puede apreciar la materia prima e insumos
empleados en el proceso de fabricacion del tubo que en el proceso es requerida. En el
diagrama de balance de materia (Anexo 3) se puede ver que, para la elaboracion de tubos
de acero inoxidable, se requiere de una plancha de 1,20 m de ancho por 2,44 m de largo,
y en la actividad de corte se pierde un pedazo de 1,20 m de ancho por 0,04 m de largo,
teniendo como producto final 3 tubos de 2,40 metros de largo y con un diametro externo
de 40 cm.
Después de haber identificado y examinado las tareas que se realizan para la fabricacion
del producto (ver tabla 1), se realizé la observacion que dura la linea de produccién. Para
ello, se llevo a cabo una evaluacion inicial del procedimiento para saber el tiempo ciclo
del proceso y poder determinar la dimensién de la muestra, considerando los datos
disponibles del Time Study Manual de los Erie Works de General Electric Company (ver
anexo 4).

Segun el analisis inicial de muestra, el tiempo promedio del ciclo del proceso se
estima en 37,73 minutos. Basandonos en la informacion extraida del Manual de Estudio
de Tiempos de los Erie Works de General Electric Company, se determiné que el rango
de tiempo de ciclo observado oscila entre 20 y 40 minutos, con una recomendacion de
realizar 5 ciclos. Por lo tanto, se concluye que el nimero de observaciones efectuadas en
el estudio preliminar de 5 ejemplares es apropiado. La Tabla 1 presenta los ciclos
analizados.

A continuacion, se utilizaron herramientas visuales para examinar y optimizar el
procedimiento. En el anexo 5, se adjunta el diagrama de operaciones del proceso, en el
cual se ve la continuidad de las tareas productivas que al realizarse contribuyen valor al
producto final. Se puede observar que en la operacion de corte se desecha un pedazo de
lamina de acero inoxidable de 0,44 cm. Existe un total de 4 actividades productivas, en
las que se relacionan 2 operaciones y 2 combinaciones, con un tiempo productivo total de
21,52 minutos. De igual manera, mediante el diagrama de analisis del proceso (ver figura
1), se pudo identificar un punto critico en la demora de 15 minutos. Asimismo, se observo

la presencia de una secuencia de movimientos a lo largo del desarrollo del proceso
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productivo, lo cual crea un tiempo improductivo debido al transporte de 2,51 minutos.
Este proceso consta de 11 actividades, incluyendo 2 operaciones, 2 combinaciones, 2

almacenes, 5 transportes y 1 demora, con un tiempo total de ciclo de 37,73 minutos.

Tabla 1: Muestra de ciclos observados

) Tiempo

2 Xi prom.

Actividad del Proceso Ciclo Observado (min) (IP)
1 2 3 4 5

Traslado de Materia Prima 056 058 062 064 061 3.01 0.60
Medida 1,02 11 106 122 1.15 5.55 111
Traslado a Corte 035 036 038 035 036 1.8 0.36
Corte 411 325 358 41 335 18.39 3.68

Traslado a Doblado 036 039 038 036 034 1.83 0.37
Doblado e Inspeccién 926 1005 922 958 946 47,57 9.51
Traslado a Soldar 045 052 045 046 049 2.37 0.47
Demora 15 12 15 20 13 75 15
Soldadura e inspeccion 6.12 558 549 624 6.17 29.6 5.92
Traslado a almacén de PT 0.7 071 072 067 0.75 3.55 0.71

TOTAL 3793 3454 369 43.62 35.68 188.67 37.73

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla 2 se analizé los tiempos improductivos los cuales estuvieron dados

por la demora y los transportes, sumando un total de 17,57 minutos de tiempo muerto.

Tabla 2: Tiempo de actividades improductivas

Actividades Tiempos (min) Tota del proceso
Improductivas productivo (min)
Transporte 251 37,73
Demora 15
TOTAL 17,57

Elaboracion: Propia

Basandonos en los datos recopilados, es posible decretar el porciento de
actividades no productivas, considerando la proporcién entre el tiempo total de ciclo y las
actividades redundantes en el proceso de produccién, lo que arroja un resultado del
46,56%.
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17,57
37,73

% Actividades Improductivas =

% Actividades Improductivas = 46,56%

Empresa: Multi servicios JR Sanchez EIRL
Producto Tubos
Departamento. Produccion
Diagrama niunero: 1

Aprobado por

Revisado por

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO DE FABRICACION
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Almnacen de Produceo Termenado

[ RESUMEN ]

ACTIVIDAD | CANTIDAD | TIEAMPO DISTANCIA
OFPERACION 2 4 7Smun -

INSPECCION - = -
TRANSPORTE s Z251rmun Bm
ALMACEN F3
COMBINADA 2 1543 mam
DEMORA 1 TS ey -
TOTAL 2 37.73 memn 1B

Figura 1: Diagrama de anlisis del proceso actual
Fuente: Multi servicios JR Sanchez EIRL

Elaboracion: Propia

Por otro lado, se analiz6 el cuello de botella, el cual es de 15 minutos; se analizé
las actividades que se realizan en este tiempo, también se analizd si son tiempos
productivos, es decir, que agregan valor al producto o si son tiempos improductivos, los
cuales no agregan valor; se obtuvo como resultado que los 15 minutos son tiempos
improductivos, como se puede ver en la tabla 3.
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Tabla 3: Analisis del Cuello de Botella

Actividades Tiempo (min) Tiempo Productivo Tiempo Improductivo
Buscar espacio para realizar el 3 0 3
Soldado
Despejar el espacio 6 0 6
Traer la maquina de soldar 25 0 2.5
Instalar la maquina 35 0 35
TOTAL 15 15

Elaboracién: Propia

Una vez realizado los analisis se del proceso productivo y del cuello de botella y
los tiempos improductivos de se plasm6 un diagrama de recorrido del proceso actual
donde se ve el recorrido de la materia prima desde el almacén pasando por las diferentes
etapas transformandose en el producto final y terminar en el almacén de producto
terminado, también se puede ver los cruces que hay dentro de la produccion de tubos (Ver
anexo 6)

Seguidamente se calcularon los siguientes indicadores:
Produccion

La empresa dispone de un tiempo anual de 160 horas, calculado en base a un turno
diario de 8 horas, 5 dias laborables por semana, 4 semanas al mes, y 60 minutos por hora.
Ademas, se identifica un punto critico de 15 minutos. La cantidad tedrica de produccion
calculada asciende a 640 lotes al mes, donde cada lote consta de 3 tubos, lo que resulta
en una produccion mensual de 1920 tubos. Para los siguientes analisis, tomaremos como

referencia esta cantidad obtenida anteriormente.

(160 x 60) min/mes
15 min/lote

Produccion Tebrica = = 640 lotes/mes

lotes unidades
X 3

Produccion Tebrica = 640 = 1920 unidades
mes lote

Cuello de Botella
El cuello de botella en el proceso productivo de tubos de acero inoxidable
actualmente se encuentra en la demora antes de la etapa de soldado.
Cuello de Botella = 15
Capacidad de la planta disefiada
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La capacidad de disefio de la planta representa el maximo rendimiento operativo.
Con la maqguina de doblado capaz de procesar 18 unidades por hora y operando durante
8 horas al dia, los 5 dias de la semana, se logra una capacidad de disefio de 2 880 unidades

al mes.

horas dias semanas unidades
— X5 X 4 x 18
dia semana mes __hora

Cap.disefiada = 8

Cap.disefiada = 2880 unidades/mes
Eficiencia Fisica
Con el fin de desarrollar de este indicador, se ha tomado como base la informacion
suministrada por la empresa, la cual indica que a partir de una plancha de acero inoxidable
de 33,91 kg se obtiene un lote de 3 tubos, cada uno con un peso de 11,12 kg, lo que
implica un desperdicio de 0,55 Kkg.
33,36 kg/lote

Eficiencia fisica = — 9837
ficiencia fisica 33,91 kg lote %)

Eficiencia de planta

La produccidn teorica sera idéntica a la produccion efectiva, ya que representa el
méaximo alcanzable con las condiciones actuales.
Utilizacion

Se calcula dividiendo la capacidad efectiva entre la capacidad de disefio de la

planta, lo que resulta en una tasa de utilizacién del 57,14%.

1920 unidades/mes
Utilizacion = - =57,14%
3360 unidades/lote

Productividad

Productividad de Materia Prima

Se describe como la proporcion entre la cantidad de materias primas utilizadas y
la fabricacién de tubos de acero inoxidable en un plazo especifico. Seguidamente, se
detallara el procedimiento para calcular la cantidad de lamina acanalada utilizada

mensualmente y la eficiencia en el uso de la materia prima correspondiente. Segun el
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resultado obtenido, la eficacia en la utilizacion de la materia prima para el producto es de

0,09 kilogramos de lamina de acero.

. kg tubos kg
M. P.utilizada = 11,12 —— x 1920 =213504—
tubo mes mes
1920tubos/mes tubos
Productividadyp =

= 0,09
21350,4 kg /mes kg de plancha

Productividad del Mano de Obra

Es la proporcion entre el volumen de productos elaborados en un lapso definido y
la cantidad de empleados necesarios para su produccion. En el proceso actual de la
empresa, se emplean 5 trabajadores. La productividad laboral por trabajador es de 384
tubos de acero inoxidable al mes.

1920 tubos/mes tubos
= 384

Productividadmo = - = -
5 operarios operario X mes

Productividad Total

Este indicador se expresa como el cociente entre el volumen de productos
elaborados en un periodo especifico y los recursos financieros desplegados para su
produccion. Para evaluar la productividad total, se han calculado los costes asociados a
cada tubo. Inicialmente, se descompusieron los costes vinculados a los materiales,
incluyendo los directos y los indirectos. El coste de los materiales por cada tubo es de S/
65,58. (Consulte el anexo 7); el coste mensual de materiales asciende a S/ 125,913.6
mensuales, como se muestra en el célculo siguiente.

S/ % 1920 tubos

tubo mes

Costo mensual de materiales = 65,58 = §/125913,6

El gasto en mano de obra de obra en la empresa alcanza los S/. 8 400 mensuales
(ver anexo 8). Se tomard en cuenta la informacion sobre los sueldos del personal
directamente implicado en el proceso productivo de la empresa. Para estimar los recursos
financieros vinculados al uso de energia eléctrica, se partira del consumo energético de
las maquinas previamente detalladas, aplicando una tarifa eléctrica BT5 de S/ 0,0721 por

kWh. En la empresa, las maquinas funcionan durante todas las horas laborales. El célculo
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del costo de consumo de energia activa por maquina se efectuara empleando la formula

siguiente:

Horas activas 9 Tarifa energética
mes kWh

Potencia (kWh) =

Los costos de energia activa por cada dispositivo de la empresa se detallan en el
(Anexo 9). Los costos totales de produccion se encuentran en el (Anexo 10), para calcular
la productividad total se dividia el monto total de ventas sobre el monto total de los

insumos. Para calcular el indicador primero calculamos los ingresos por mes de las ventas.

S
Ingresos por mes = 1920,x 115 / = 220800soles
Tubos
Productividad = 220800soles/mes Le4
TOGUCHIVIAAt = 134855,83 soles/mes

Por cada sol invertido, obtiene un beneficio de S/ 0,64, mientras que en laempresa
[19], la eficiencia econdmica es de 1,75, es decir que por cada sol que invierte gana 0,75
soles. En la Tabla 4 se encuentra el resumen de todos los indicadores calculados.

Tabla 4: Resumen de Indicadores

Resumen de Indicadores

Produccion 1920 unidades/mes
Cuello de Botella 15 minutos
Tiempo Ciclo 37,73 minutos/lote
Capacidad de planta disefiada 2880 unidades/mes
Eficiencia Fisica 98,37%
Utilizacion 57,14%
Productividad de MP 0,09 tubos/kg de plancha
Productividad de MO 384 tubos/operarios*mes
Productividad Total 1,64

Elaboracién: Propia

Una vez que se realizo el diagndstico de la situacion actual de la empresa se
elaboro el diagrama Ishikawa, donde se identifico el problema principal y sus causas
raices (ver anexo 11) y también se evaluaron las causas raices, con la finalidad de priorizar

los problemas mas importantes, para ello se realiz6 una matriz de enfrentamiento,
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posteriormente una clasificacion ABC y por ultimo el diagrama de Pareto (ver anexos
12,13,14,15).

Propuestas de Mejora

Como se evidencio en el diagrama de recorrido (ver anexo 6), la disposicion del
taller metal-mecéanico no esta optimizada, lo que resulta en una etapa del proceso sin una
ubicacion definida para el puesto de trabajo. Es por ello que, al tener un puesto de trabajo
no definido genera demora alargando de esta manera el tiempo de produccion. La primera
mejora propuesta implica la implementacion de una distribucion de planta més eficiente
que contribuya a disminuir los tiempos y la distancia recorrida en el proceso de
produccidn. Para este fin, se empleo el enfoque de SLP (Planificacion Sistematica de la
Distribucion en Planta), que nos facilita la identificacion, evaluacion y representacion
visual de todos los elementos relacionados con la implementacion y sus interacciones.
Para ello, se utilizd los valores de proximidad (ver anexo 16), estos valores sirven para
clasificar y cuantificar la necesidad de cercania entre diferentes areas, departamentos o
estaciones de trabajo dentro de una instalacion. Ademas, se presentan las justificaciones
para los valores de proximidad asignados anteriormente (ver anexo 17). Se detallan las
zonas de produccion vigentes en la compafia (ver anexo 18), las cuales ya fueron
representadas previamente en el diagrama de trayectoria. Asimismo, se exhibe la

interrelacion entre las areas de produccién de la empresa en la tabla 5.

Tabla 5: Relacion de Areas

Almacén de
PT

SS. HH - - - - - - -
Medida
Corte
Doblado

Soldado

Almacén de
MP
Almacén de
PT
Elaboracion: Propia

AREAS SS.HH | Medida | Corte | Doblado | Soldado | Almacén de MP

cC |C|jC|C|C
> |O|O|>
O |O|>»

>

C
C
C
>
C

U

Utilizando la tabla precedente, se muestra el grafico de relacional de actividades

(Figura 2) y el diagrama de relacién de actividades (Figura 3). Tras implementar el
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método de SLP (Planificacion Sistemética de la Distribucién en Planta), se cre6 el nuevo
disefio de planta utilizando el software EdrawMax. El esquema de la nueva organizacién

de las areas de trabajo de la empresa se encuentra en el anexo 19.

SS.HH
(0]
Medida 0
A (0]
Corte o o
A (0) U
Doblado o A 1]
A (o) U
Soldado U U
U U
Almacen de MP U
U
Alamacen de PT
Figura 2: Gréafico Relacional de Actividades
Almacen de MP Almacen de PT Soldado
() ) )

$5.HH

O

Medida Corte Doblado

)

(

Figura 3: Diagrama de Relacién de las Actividades



25

Con la nueva distribucion se establecié el puesto de trabajo fijo para la etapa de
soldado, reduciendo de esta manera la demora de 15 minutos a 0 minutos. En la tabla 6

se muestra los nuevos promedios del nuevo proceso productivo.

Tabla 6: Tiempo promedio del nuevo proceso productivo

VALORIZACION DEL Tiempo
RITMO DE TRABAJO promedio (min)

Traslado de Materia Prima 0.28
Medida 111
Traslado a Corte 0.36
Corte 3.68

Traslado a Doblado 0.37
Doblado e Inspeccién 9.51
Traslado a Soldar 0.47
Demora 0.00
Soldadura e inspeccién 5.92
Traslado a almacén de PT 0.56
TOTAL 22.26

Elaboracién: Propia

La segunda propuesta implica la estandarizacion de los tiempos una vez
completada la nueva disposicion de la planta, con el objetivo de reducir el punto critico
identificado y definir las funciones en el puesto de trabajo de soldadura. Para esto, se
establecio el factor de evaluacion para cada tarea utilizando el método de Westinghouse,
considerando aspectos como destreza, dedicacion, entorno y uniformidad. Se utilizé el
sistema de Westinghouse - Evaluacion de Velocidad (ver anexo 20) para determinar estos
factores. En el anexo 21 se proporcionan detalles sobre los factores de evaluacién para

cada actividad. Para realizar los calculos, se empleé la formula siguiente:
Factor de calificacion=1+ (3 H+ E + COD + COS)

Una vez Determinado el factor de calificacidn se calculé el tiempo normal (tabla
7), se determina mediante la multiplicacion de los tiempos medios previamente
estimados, por el factor de calificacion determinado por el método de Westinghouse.

Tiempo Normal = Tiempo promedio X Factor de calificacién
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Tabla 7: Calculo del Tiempo Normal

VALORIZACION DEL Tiempo Factor de Tiempo Normal
RITMO DE TRABAJO promedio (min)  calificacién (min)
Traslado de Materia Prima 0.28 0.87 0.24
Medida 111 0.95 1.05
Traslado a Corte 0.36 0.87 0.31
Corte 3.68 0.93 3.42
Traslado a Doblado 0.37 0.87 0.32
Doblado e Inspeccién 9.51 0.95 9.04
Traslado a Soldar 0.47 0.87 0.41

Demora 15 0 0

Soldadura e inspeccién 5.92 0.95 5.62
Traslado a almacén de PT 0.56 0.87 0.49
TOTAL 20.91

Para establecer el tiempo estandar, primero se evalla el valor de cada uno de los
suplementos utilizando la Tabla de Suplementos establecida por la Organizacion
Internacional del Trabajo (ver anexo 22). En el anexo 23, se presentan los diferentes

suplementos con sus abreviaturas, las cuales se utilizan en la tabla 9.

La determinacion del tiempo estandar es de gran interés, dado que las empresas
contemporaneas compiten en términos de eficacia temporal y cumplimiento de los plazos
de entrega. Por consiguiente, es esencial que la empresa pueda satisfacer las demandas de
manera puntual y tener una clara comprension de la cantidad a producir. En la tabla 9 se
presenta el tiempo estandar, el cual se encuentra sumando el tiempo normal con los
suplementos, resultando en un tiempo estandar total de 23,59 minutos para la fabricacion
de un lote de 3 tubos de acero inoxidable.

Después de haber realizado la nueva distribucion de planta con el método SLP,
elimind la demora y se redujo los tiempos de traslado, también se realizo la
estandarizacion de tiempos. Asi mismo, se presenta el diagrama mejorado de operaciones
del proceso (ver anexo 24) y el diagrama mejorado de analisis del proceso (figura 5), que
nos ayudara a identificar que la nueva limitacion critica se encuentra en la etapa de
doblado.
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Tabla 8: Valoracion de Suplementos

VALORIZACION DEL Lfg}pﬁ ,fl g ; g UMCCRT MT SUPLEM
RITMO DE TRABAJO . FI1 A1l UMOE ENTO
(min) PFPA
Traslado de Materia Prima 0.24 542 0000O0O0O0O0OD0 0.11
Medida 1.05 542 2 0000O0O0O0OD0 0.13
Traslado a Corte 0.31 542 0000O0O0O0O00O0 0.11
Corte 342 542 2000O0O0O0O00 0.13
Traslado a Doblado 0.32 542 0000O0O0O0O00 0.11
Doblado e Inspeccion 9.04 542200000O0O0O0 0.13
Traslado a Soldar 0.41 54 2 0000O0O0O0O00O0 0.11
Demora 0 0 00O0OOOOOOOO OO 0
Soldadura e inspeccion 5.62 542200000O0O00O0 0.13
Traslado a almacén de PT 0.49 54 2 0000O0O0O0O00O0 0.11
TOTAL 20.91
Elaboracion: Propia
Tabla 9: Célculo del tiempo estandar
VALORIZACIONDEL  Tiempo Normal Suplemento Tiempo
RITMO DE TRABAJO (min) P Estandar (min)
Traslado de Materia Prima 0.24 11% 0.27
Medida 1.05 13% 1.19
Traslado a Corte 0.31 11% 0.35
Corte 342 13% 3.87
Traslado a Doblado 0.32 11% 0.35
Doblado e Inspeccion 9.04 13% 10.21
Traslado a Soldar 0.41 11% 0.46
Demora 0 0% 0
Soldadura e inspeccion 5.62 13% 6.36
Traslado a almacén de PT 0.49 11% 0.54
TOTAL 20.91 23.59

Elaboracion: Propia
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ACTIVIDAD | CANTIDAD | TIEMPO | DISTANCIA
OPERACION 2 $ 06m=n -
INSPECCION - . .
TRANSPORTE 3 1.97 mun 156m
ALMACEN 3 - -
COMBINADA 2 16,57 min .
TOTAL - 23.59 min 136 m
Figura 4: Diagrama de anlisis del proceso-mejorado

Elaboracion: Propia
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Seguido de ello, se presentan los porcentajes de las actividades no productivas.
Basandonos en los datos recopilados, podemos calcular el porcentaje de tareas no
productivas considerando la relacion entre el tiempo de ciclo y las tareas redundantes en

el proceso de produccidn, lo que arroja un resultado del 8,35%.
1,97
23,59
% Actividades Improductivas = 8,35%
Posterior a ello se calcularon los nuevos indicadores

% Actividades Improductivas =

Produccion

El tiempo base anual utilizado es de 160 horas, calculado en funcién de un turno
diario de 8 horas, 5 dias laborables a la semana, 4 semanas al mes y 60 minutos por hora.
Ademas, se identifica un cuello de botella de 10.21 minutos. La produccion teorica
establecida es de 940 lotes al mes, donde cada lote contiene 3 tubos, lo que resulta en una
produccion mensual de 2820 tubos. Para los analisis posteriores, se tomard como

referencia la cantidad obtenida anteriormente.

(160 x 60) min/mes

Produccion Tebrica = - = 940 lotes/mes
10.21 min/lote
lotes unidades
Produccion Teorica = 940 x 3 = 2820 unidades
mes lote

Cuello de Botella
En la fase de soldadura es donde se localiza el punto critico en el proceso de
fabricacion de tubos de acero inoxidable en la actualidad, dado que tras aplicar las mejoras
mediante el método SLP y la estandarizacion de tiempos, la demora ya no representa el
cuello de botella.
Cuello de Botella = 10.21

Capacidad de la planta

Se representa la carga de trabajo maxima posible. En el proceso de fabricacion de
tubos de acero inoxidable de 2.40 metros de largo y 0.40 metros de didmetro, tras las
mejoras implementadas, se ha logrado mitigar el cuello de botella en la demora, que ahora

se ubica en la etapa de doblado. La maquina de doblado tiene una capacidad de
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procesamiento de 18 unidades por hora, lo que resulta en una capacidad de planta de 2880

unidades al mes.

o horas dias semanas unidades
Cap.disefiada = 8 —— X 5 x4 X 18 ———
dia semana mes hora

Cap.diseniada = 2880 unidades/mes

Eficiencia Fisica

Para calcular este indicador, se emple6 el dato proporcionado por la empresa, que
indica que a partir de una plancha de acero inoxidable de 33,91 kg se produce un lote de
3 tubos, con un peso de 11,12 kg cada uno, lo que implica un desperdicio de 0,55 kg.

Ademas, se logra una eficiencia econdmica del 98,37%.

33,36 kg/lote
Eficiencia fisica = 33,91 kg lote =98,37%

Eficiencia de planta

La cantidad tedrica producida es igual a la cantidad real, ya que representa el
maximo alcanzable bajo las condiciones actuales después de implementar mejoras (como
la nueva distribucion de planta y la estandarizacion de tiempos). Por consiguiente, se

presume que la eficacia de la planta ahora es del 100%.

Utilizacion
La utilizacion se calcula con la proporcién entre la capacidad efectiva y la

capacidad prevista de la planta, lo que se traduce en una utilizacion del 97,92%.

Eficiencia fisica = 2820unidades/mes 97.92 o
rerencia Jistea = a0 unidades/lote "

Productividad

Productividad de Materia Prima

Se define como la a proporcién entre la cantidad de materia prima empleada y la
produccién de tubos de acero inoxidable en un lapso especifico. A continuacion, se
expondra el procedimiento para calcular la cantidad de lamina acanalada utilizada

mensualmente y la eficacia de la materia prima respectiva. Segun el resultado obtenido,
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la eficiencia en la utilizacion de la materia prima para el producto es de 0,09 kg de lamina

de acero inoxidable.

. kg tubos kg
M. P.utilizada = 11,12 —— x 2820 = 313584 —

tubo mes mes

2820tubos/mes tubos
0,09

Productividadup = -
roductividadmp 31358,4 /mes kg de plancha

Productividad de Mano de obra

Es la proporcion entre la cantidad de productos fabricados en un periodo
determinado y la cantidad de personal requerido para su fabricacion. En el proceso actual
de produccion de tubos de acero inoxidable, se requieren 5 trabajadores. Segun el
resultado obtenido, la productividad laboral para el producto de tubos de acero inoxidable

es de 564 unidades por mes por cada empleado.

2820 tubos/mes tubos
= 564

Productividadmo = - ;
5 operarios operario X mes

Productividad Total

Este indicador se determina con la relacién entre la cantidad de productos
generados en un lapso y los recursos financieros empleados en su fabricacién. Para
calcular la eficiencia econdémica, inicialmente se han evaluado los gastos relacionados
con cada unidad producida, abarcando tanto los materiales directos como los indirectos
(ver anexo 7). El costo de materiales por cada tubo asciende a S/ 65,58; lo que resulta en

un gasto mensual de materiales de S/ 184 935,6, segun se muestra en el siguiente calculo:

S/ tubos
X 2820
tubo mes

Costo mensual de materiales = 65,58 =184 935,6

Los gastos relacionados con la mano de obra en la empresa totalizan S/. 8400 al
mes. Se utilizara la informacion sobre los salarios del personal directamente involucrado
en el proceso de produccion de la empresa (ver anexo 8)

Para estimar los gastos monetarios asociados al uso de energia eléctrica, se ha

tomado como punto de partida el consumo energético de las maquinas previamente
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identificadas, aplicando una tarifa eléctrica BT5 de S/ 0,0721 por kWh. En la empresa,
las maquinas operan durante todas las horas laborales. El calculo del coste de consumo

de energia activa por maquina se llevara a cabo utilizando la siguiente formula:
Horas activas Tarifaenergética
X

Potencia (kWh) = Wh

mes

Los costos de energia activa por cada equipo de la empresa se detallan en el (anexo
9). Los costos totales de produccion se encuentran en el (anexo 10), para calcular la
productividad total viene a ser el monto total de ventas sobre el monto total de los
insumos. Para calcular el indicador primero calculamos los ingresos por mes de las ventas,
luego la productividad donde se logré un resultado de 1,75; lo que quiere decir que por

cada unidad monetaria invertida se ganara 0,75 soles.

S
Ingresos por mes = 2820,x 115 / = 324 300soles
Tubos
o 324 300soles/mes
Productividad = =1,75

184 935,6 soles/mes

En la Tabla 15, se presenta la comparacion entre los indicadores vigentes y las
mejoras implementadas.

Tabla 10: Comparacion de Indicadores

Resumen de Indicadores

VARIEDAD
INDICADORES ACTUAL PROPUESTA PORCENTUAL
Produccion 1920 unidades/mes 2820 unidades/mes 46,86%
Cuello de Botella 15 minutos 10,21 minutos 31,93%
Tiempo Ciclo 37,73 minutos/lote 23,59 minutos/lote 37,48%
Capacu_:laq de planta 2880 unidades/mes 2880 unidades/mes -
disefada
Eficiencia Fisica 98,37% 98,37% -
Utilizacion 57,14% 82,92% 45,12%
. 0,09 tubos/kg de 0,09 tubos/kg de
Productividad de MP plancha plancha -
. 384 564
Productividad de MO tubos/operario*mes  tubos/operario*mes 46,88%
Productividad Total 1,64 1,75 6,71%
_ Actividades 46,56% 8.35% 38,21%
improductivas

Elaboracion: Propia
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Por ultimo se realizé el analisis beneficio/costo de las propuestas de mejora, para
lo cual primero se hallo la diferencia de la nueva produccion con la produccion actual,
donde se obtuvieron una diferencia de 900 unidades por mes, el andlisis se realizd por
afios y para un periodo de 5 afios, obteniendo un beneficio/costo de 1,75, lo cual se
encontré dividiendo el total de los ingresos menos la total de los egresos, el resultado nos

dice que por cada sol invertido se gana 0,75 soles, todo esto se encuentra en la tabla 11.

Tabla 11: Beneficio/Costo

Estado de resultados

Periodo 0 1 afo 2 afo 3 afio 4 afio 5 afio
Unidades 10800 10800 10800 10800 10800
PV S/ 115 S/ 118 S/ 121 S/ 124 S/ 127
ingresos
(ventas) S/1,242,000 S/1,272,802 S/1,304,367 S/1,336,715 S/ 1,369,866
Egresos S/709,176 S/ 726,764 S/ 744,788 S/ 763,259 S/ 782,187
Costo de
materia
prima S/ 708,264 S/ 725,829 S/ 743,830 S/762,276 S/781,181
Costo de
energia S/ 912 S/ 935 S/ 958 S/ 982 S/ 1,006
Utilidad
antes de S/ 532,824 S/ 546,038 S/ 559,579 S/573,457 S/587,679
impuestos
Impuestos
(30%) S/ 159,847 S/163,811 S/167,874 S/ 172,037 S/ 176,304
utilidad neta S/ 372,976 S/ 382,226 S/391,705 S/401,420 S/411,375
B/C 1.75

Elaboracion: Propia

En el diagnostico de la situacion actual los resultados mostraron que el cuello de
botella esta dado por una demora entre la etapa de doblado y la etapa de soldado, este
problema se da por la mala distribucion de planta, donde la etapa de soldado no esta
definida, misma situacion que expresa Acaro [20]. Otro problema es la falta de
estandarizacién de tiempos, ya que los tiempos que el producto pasa en cada etapa no
estan predefinidas dificultando asi la identificacidn del cuello de botella y poder planificar
la produccion situacion similar se encuentra [19]. También se calcularon los indicadores
como produccion, productividad de mano obra, productividad total, eficiencia econémica
donde se obtuvo 1,64 soles, esto quiere decir que por cada sol invertido se gana 0,64 soles,

que en comparacién con Castillo [29] es baja ya que la empresa donde realizé su
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investigacion la eficiencia econdmica es de 1,75, es decir que por cada sol que invierte
gana 0,75 soles. Colocar indicadores de los antecedentes, a que se debe.

En cuanto a las propuestas de mejora se realiz6 una redistribucion de planta utilizando
el método de SLP (System Layout Planning) [20] y la estandarizacion de tiempo teniendo
en cuenta Sistema de Westinghouse - Calificacion de Velocidad y las Tolerancia de la
Organizacion Internacional del Trabajo, una vez realizada las propuestas de mejora se
compararon los indicadores actuales con los indicadores de la propuesta de mejora
obteniendo como resultados la eliminacién de tiempo muerto de 15 minutos a 0 minutos,
mientras que Giuttari [15] en su investigacion los redujo de 262,7 a 254,2 minutos, por
ende se disminuyd el cuello de botella siendo la etapa de doblado con 10,21 minutos,
ademas se incremento la produccién de 1920 a 2820 unidades al mes en tanto Torres [18]
incremento de 15 a 32 unidades al mes, se redujo el tiempo de proceso de 37,73 minutos
a 23,59 minutos, ademéas se incrementd la utilizacion en un 25,78%, en cuanto a la
productividad de mano de obra se incrementé un 31,92% por mes, mientras que la
productividad de materia prima se mantiene igual, la cual es de 0,009 tubos/kg y la
productividad total se aument6 en 0,001 y por Gltimo se redujo el porcentaje de
actividades improductivas de 46,56% a 8,55%. Analisis

Con respecto al andlisis de beneficio/costo, se ha obtenido un resultado favorable, lo
que sugiere que el proyecto deberia ser implementado. El resultado del B/C es inferior a
1, lo que indica que, por cada unidad monetaria invertida, se obtendria aproximadamente
S/. 1,75 de ganancia. Estos hallazgos guardan similitud con los resultados obtenidos por
Acaro [20], cuyo B/C fue de S/. 1,51, obtenido al dividir los beneficios totales entre los
costos totales, demostrando que el proyecto es rentable. Por otro lado, Torre [18] realizé
un calculo del Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR), alcanzando
un VAN de S/. 34 437,14 y una TIR del 152%, ambos indicadores positivos.

Conclusiones

En conclusion, al mejorar el proceso productivo de la empresa Multiservicios JR
Sanchez EIRL con la nueva distribucion de planta y la estandarizacion de tiempos se pudo
incrementar la productividad un 6,71%.

A través del diagnostico se identifico los problemas que presenta la empresa,
siendo el problema mas grande una demora de 15 minutos que se encuentra entre la etapa
de doblado y soldado, el cual viene a ser el cuello de botella, asi mismo los traslados de

los materiales para obtener el producto final, ocasionando un 46,56% de actividades
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improductivas, generando mucha pérdida de tiempo que serviria para producir mas, otro
problema identificado es que la empresa no tiene su proceso estandarizado, por lo que los
trabajadores realizan un trabajo empirico.

Mediante la nueva distribucion de planta utilizando el método SLP (Sistematic
Layout Planning — Planificacion Racional de la Distribucion en Planta) se logro establecer
una posicion fija para la etapa de soldado con la cual se eliminé por completo la demora.
También se realizo la estandarizacion de tiempos obtenido un tiempo ciclo de 23,59
minutos por lote. Se redujo el cuello de botella en un 31,93% y ahora seria la etapa de
doblado el nuevo cuello de botella del proceso de produccion de tubos de acero
inoxidable, ademas se disminuyo un 38,21% de las actividades improductivas. Asi mismo
la produccidn crecié un 46,86% Yy se incremento el porcentaje de la productividad de
mano de obra en un 46,88%.

Por ultimo, se realizo el Beneficio/Costo de las propuestas de mejora para un
periodo de 5 afios, donde se obtuvo S/. 1 242 000 de ingresos cada afio, un total de S/.
709 175 de egresos cada afio y un beneficio/costo de 1,75, esto quiere decir que por cada

sol invertido se ganara S/. 0,75.

Recomendaciones

Se sugiere utilizar técnicas de Manufactura Esbelta para optimizar el proceso de
produccion. Otra opcion seria automatizar el proceso de fabricacion de tubos de acero
inoxidable.

En cuanto a las maquinas se recomienda elaborar un plan de mantenimiento para
realizar el mantenimiento correctivo segun la maquinaria lo requiera. Para los operarios
se sugiere analizar las posturas de trabajo y que cuenten con todos los implementos de

seguridad para evitar cotes, malas posturas que traiga consecuencias a largo plazo.
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Anexos

Anexo 1: Diagrama del proceso de fabricacion de tubos

Empresa: Multi servicios JR Sinchez EIRL
Producto: Tubos
Departamento: Produecion

Diagrama niunero: 1

Aprobado por:

Revisado por:

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Materia Prima
(Plancha Acero Inoxidable)

Fuente: Multi servicios JR Sanchez EIRL

Elaboracién: Propia
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Anexo 2: Diagrama de materia prima y materiales
Empresa: Multi servicios JR. Sanchez EIRL
Producto: Tubos
Departamento: Produccion

Diagrama niumero:

1

Aprobado por:

Revisado por:

DIAGRAMA DE MP Y MATERIALES

Material de Soldado

Materia Prima
(Plancha Acero

Medicion

» Soldadura

r

Almacén

Fuente: Multi servicios JR Sanchez EIRL

Elaboracién: Propia
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Anexo 3: Diagrama de balance de materia del proceso de tubos

Empresa: Multi servicios JR Sanchez EIRL
Producto: Tubos
Departamento: Produceién

Diagrama niumero: 1

Aprobado por:

Revisado por:

DIAGRAMA DE BALANCE DE MATERIA

Plancha de Acero Inoxidable Materia Prima

(1.20m * 2.44m) (Plancha Acero

Medicion

Pedazo de Acero

Cortado Inoxadable (1.20m * d4em)

Doblado

Alambre de Soldar (100 g) ——*™ Soldadura

Almacén

3 Tubos de 40 cm de
diam. ¥ 2,40 metros de

Fuente: Multi servicios JR Sanchez EIRL

Elaboracién: Propia



Anexo 4: Numero recomendado de ciclos de observacion

Tiempo de ciclo NuUmero recomendado de
(minutos) ciclos
0,10 200
0,25 100
0,50 60
0,75 40
1,00 30
2,00 20
2,00 - 5,00 15
5,00 - 10,00 10
10,00 - 20,00 8
20,00 - 40,00 5
40,00 - a mas 3

Fuente: Niebel
Elaboracion: Time Study Manual de los Erie Works the General Electric Company.



Anexo 5: Diagrama de operaciones del proceso actual

Empresa Multi servicios JR Sanchez EIRL
Producto: Tubos
Departamento Produccion
Diagrama mimero: 1

Aprobado por:

Revisado por:

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO DE FABRICACION

MP: Lamina d¢ Acero Inoxidable

Tiempo

1.11 mm Cl) Medida
3.68 min <2> Corte

Pedazo de lamina 0.44 cm

9,51 min 1 Doblado ¢ inspeccion

15 mmn 1 ) Demora

Arco de tungsteno con gas (TIG)

5,92 min 2 Soldadura ¢ mspeccion

PT: 3 Tubos de Acero Inoxidable

| RESUMEN |

ACTIVIDAD | CANTIDAD | TIEMPO

OPERACION 2 5.29

INSPECCION -

COMBINADA 2 23
TOTAL 4 21.52

Fuente: Multi servicios JR Sanchez EIRL

Elaboracidn: Propia



Anexo 6: Diagrama de recorrido
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DIAGRAMA DE RECORRIDOS PROCESO ACTUAL |Elabm“acmﬂ de Tubos

Zona de Almacen de Materia Prima

Zona de Almacén de Producto Terminado

Miguina Dobladora

n
=
-
=2
=3
]
[
-

Cortadora

Fuente: Multi servicios JR Sanchez EIRL

Elaboracion: Propia



Anexo 7: Costo de materia prima por unidad

. ] . Costo
Materiales Cantidad Unidad Unitario (S/)
Plangha de Acero 0.4 m 65
Inoxidable
Alambre de 25 m 058
soldar
Costo por tubo (S/) 65,58
Fuente: Multi servicios JR Sanchez EIRL
Elaboracién: Propia
Anexo 8: Costo de mano de obra
Descripcion | Cantidad Sz??/;lo Total (S/)
Operarios 3 1800 5400
Ayudantes 2 1500 3000
Costo mensual
5 3300 8400
(S

Fuente: Multi servicios JR Sanchez EIRL

Elaboracién: Propia

Anexo 9: Costo de energia activa mensual por equipo

. Energia utilizada Tar[fg
Equipo por mes (KWh) eneégretlca Total (S/)
5
Cortadora 576 0.0721 41.5296
Dobladora 864 0.0721 62.2944
Soldadora 810 0.0721 58.401
Total 2250 162.225

Fuente: Multi servicios JR Sanchez EIRL

Elaboracién: Propia

Anexo 10: Costo mensual de produccién (S/)

Descripcion Subtotal (S/)
Costo de materiales 125913,6
Costo de mano de obra 8400
Energia y suministros 542,23
Total (S/) 134855,83

Fuente: Multi servicios JR Sanchez EIRL

Elaboracidn: Propia
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Anexo 11: Diagrama de Ishikawa

PRODUCCION

No aprobechamiento de capidad de la
planta (solo el 25%)

Unidades no produccidas

METODO

Falta de Estandarizacion de tiempos

Condiciones Ergonomicas no

/ Actividades improductivas

»

apropiada (Nivel de riesgo 7)

MANO DE OBRA

(45,37%) /
Falta de orden

Mala distribucion de planta

La etapa de soldado /
no tiene un area definida

MEDIO FiSICO

BAJA
PRODUCTIVIDAD

Elaboracion: Propia
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Anexo 12: Causas Raices

Inadecuada distribucién de planta

Falta de estandarizacion de tiempos

Falta de capacitacion

O|w >

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 13: Matriz de factores de causas raices

Factor A B C Puntaje
A 1 1 2
B 1 1 2
C 1 0 1
5

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 14: Clasificaciéon ABC de las causas raices

. . % .
Problemas Frecuencia | Porcentaje acumulado Nivel
Inadecuada distribucién de 9 40% 40%
planta A
F_alta de estandarizacion de 9 40% 80%
tiempos
Falta de capacitacion 1 20% 100% B
5
Fuente: Elaboracién Propia
Anexo 15: Diagrama de Pareto
DIAGRAMA DE PARETO
5 100%
5 90%
4 80%
g 4 70% L
=3 60% S
s 3 50% Z
8 2 40% g
x 2 30% O
1 20%
1 10%
: H -

Inadecuada distribucion Falta de estandarizacion Falta de capacitacion

de planta

de tiempos

PROBLEMAS

mmmm FRECUENCIAS === PORCENTAJES
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Anexo 16: Valores de Proximidad

cadigo valor de proximidad representacion

I
I
I

i Absolutamente necesario

E Especialmente necesario

| Importante

0 Normal u ordinario

u sin importancia

X indeseable AW

XX muy indeseahle

Fuente: Multi servicios JR Sanchez EIRL

Elaboraci6n: Propia

Anexo 17: Razones de los Valores de Proximidad

Codigo Fundamentos

1 Contacto directo con el personal

2 Flujo de informacion

Porque el proceso utiliza el mismo
material

Por conveniencia

Por inspeccion v control

Por ruidos, polvo, salubridad y peligro

Por el recorrido de los materiales

Por distancia e interrupcion

WO (oo [~ (o [ | |

Por el volumen del producto

Fuente: Multi servicios JR Sanchez EIRL

Elaboracién: Propia

Anexo 18: Areas de Produccién

N° Area

Medida

Corte

Doblado

Soldado

Almacén de PT

Almacén de MP

~N (OO )W IN |-

SS. HH 1 Piso

Elaboracidn: Propia




Anexo 16: Plano de Recorrido Mejorado

40m 20m

150m

Iwm

0w m ‘0om

120m

1800 m 4
400m (18om , igom 150m 32m ; 200m : 230m ; 300m |
Tel )
]
D; E
a2
o
. 2 Dobizdora "
- 20mx120m Cortacors R
- — — | — — — 230mat20m =
| 0] @; I
Mesa 0 mediaa 5
I 130mx24m) P
E
~|- I
i _“ Amacén producto * | ;
2 terminado I I b=
; L0 mx575m) o I I ° AmacénM P I
% % (400 mx300m)
| .
4 : A

' I
130m  0Sem

LEYENDA

v Almacén
O Operacion

Van - o
racion y in n
Operacion y inspecio

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO
DE MOGROVEJO

USAT

Universidad Catalica
Santo Waribio dz Mogrovejo
ST BERU

PLANO DE DISTRIBUCION DE LA EMPRESA JR SANCHE E.LR.L.

Dibujado por: Mayra Liset Nufez Davila

Escala: 1:100

Fuente: Multi servicios JR Sanchez EIRL

Elaboracion: Propia
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Anexo 17: Sistema de Westinghouse - Calificacion de Velocidad

HABILIDAD (H)

ESFUERZO

+0,15 Al Extrema

+0,13 Al Extrema

+0,13 A2  Extrema

+0,12 A2  Extrema

+0,11 Bl Excelente

+0,10 Bl  Excelente

+0,08 B2 Excelente

+0,08 B2  Excelente

+0,06 Cl Buena

+0,05 Cl Buena

+0.03 C2 Buena

+0,02 C2 Buena

0,00 D Regular +0,00 D Regular
-0,5 El  Aceptable -0.4 El  Aceptable
-0.10 E2  Aceptable -0.4 E2  Aceptable
-0,16 F1 Deficiente -0,12 F1  Deficiente
-0,22 F2  Deficiente -0,17 F2  Deficiente
CONDICIONES (COD) CONSISTENCIA (COS)

+0,06 A Ideales +0,04 A Perfecta
+0,04 B Excelentes +0,03 B Excelente
+0,02 C Buenas +0,01 C Buena
+0,00 D  Regulares +0,00 D Regular
-0,03 E Aceptables -0,02 E Aceptable
-0,07 F Deficientes -0,04 F Deficiente
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Anexo 18 Calculo del factor de calificacion

VALORIZACION DEL

RITMO DE TRABAIO H E COD COS TOTAL FC
Traslado de Materia Prima 0.00 -0.08 -0.03 -0.02 -0.13 0.87
Medida 0.08 -0.08 -0.03 -0.02 -0.05 0.95

Traslado a Corte 0.00 -0.08 -0.03 -0.02 -0.13 0.87
Corte 0.06 -0.08 -0.03 -0.02 -0.07 0.93

Traslado a Doblado 0.00 -0.08 -0.03 -0.02 -0.13 0.87
Doblado e Inspeccion 0.08 -0.08 -0.03 -0.02 -0.05 0.95
Traslado a Soldar 0.00 -0.08 -0.03 -0.02 -0.13 0.87
Demora 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Soldadura e inspeccion 0.08 -0.08 -0.03 -0.02 -0.05 0.95
Traslado a almacén de PT 0.00 -0.08 -0.03 -0.02 -0.13 0.87

Fuente: Multi servicios JR Sanchez EIRL

Elaboracion: Propia
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Anexo 19: Tabla de Tolerancia de la Organizacion Internacional del Trabajo

A Tolerandas Constaries: T
1. Tolerancia personal 5
2. Tolerancia basica por fatiga M
E. Tolerancias Vanables:
1. Tolerancia por estar de ples 2
2. Tolerancia por poskcitn no mormal
a Lgeamenie moesia ]
b Molesia (cuerpo enconsdo) 2
. My molesia {aocsindo exdendido) T
3. Emplecde fusrza o vigor muscular (para levaniar, Grar o empajarc
Pesa Lesaniado {Kg v Lb respecivamenie)
Z2EE ]
510 1
75 18 2
1i0c 2 k|
125 38 B
15 3 5
17 5 35 T
I 40 ]
ol 1 11
25 S5 13
Bt 5 7
A5 T 22
&,  Alumbrade defidenie
a  Lgeramenie inferion 2 lo recomencads ]
b My inferior 2
.  Sumamenie inadeousdo 5
5. Condiciones aimosiénicas (calor y Fumedad) variabbes ]
6. Abemoion esiricia =10
a Trabaj moderedamenie fino
B Trabas no o de gran cudado 1]
& Trabajo misy fing o mosy edacio 2
7. Hhel de ruido 5
a Condnuo
b iniermitenie-fuene ]
.  Iniermitemie-moy erie 2
d  De alio wolumen-fuerie 5
B. Eshserzo menial: 5
a  Prooeso moderadamente complicado
B Prooeso comploads o gue requiene aka aftencldn 1
. Muy complicado ]
8. Monolonia ]
a Escasa |
B Moderada o
. Emcesika 1
10. Tedix B

a  Algotedioso

b Tedoso

C Ny ledioso
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Anexo 20: Suplementos de descanso

53

Suplemento por

. SNP Condiciones atmosféricas CA
necesidades personales

Suplemento base por fatiga SBF Concentracion intensa CI

Suplemepto bas_e por SBP Ruido RU

trabajo de pie
Suplemento por postura SPA Tension Mental ™
anormal
Uso de fuerza UF Monotonia MO
Mala iluminacién MI Tedio TE

Fuente: Multi servicios JR Sanchez EIRL

Elaboracién: Propia



Anexo 21: Diagrama de Operaciones del proceso mejorado

Empresa: Multi servicios JR Sanchez EIRL
Producto: Tubos

Dep Produccion
Diagrama nimero: 1

Aprobado por.

Revisado por

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO DE FABRICACION

MP: Lamina de Acero Inoxidable

Tiempo
1.19 min Medida
3,87 min 2 Corte
Pedazo de lamina 0,44 cm
10,21 min 1 Doblado e inspeccion
Arco de tungsteno con gas (TIG)
6.36 min 2 Soldadura e inspeccion

PT: 3 Tubos de Acero Inoxidable

( RESUMEN |
ACTIVIDAD | CANTIDAD | TIEMPO
OPERACION 2 5.06
INSPECCION -

COMBINADA 2 16.57

TOTAL 4 21.63

Fuente: Multi servicios JR Sanchez EIRL

Elaboracién: Propia
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Anexo 22:Carta de Aceptacion

MULTISERVICIOS

\L0J5

e
SANCHEZ E.LR.1

Chiclayo, 5 de junio de 2023

CARTA DE ACEPTACION

Dr. Ing. Maximiliano Arroyo Ulloa

Decano (e) de la Facultad de Ingenieria
Universidad Santo Toribio de Mogrovejo

Presente. -

Yo, José Ronald Sanchez Torres natural de San Fernando-Rioja, identificado con
N°® DNI 70338745, gerente general de |la empresa MULTISERVICIOS JR SANCHEZ E.I.R.L.,
ante usted me presento y expongo:

Que, en cumplimiento de |las normas académicas de su universidad, AUTORIZO
el acceso y recoleccion de informacion de la empresa MULTISERVICIOS JR SANCHEZ
E.LLR.L. a la estudiante Nufez Davila, Mayra Liset, identificada con N° DNI: 73991305, la
cual actualmente esta cursando el Vil ciclo de la carrera de Ingenieria Industrial. El RUC
20609647265 de la empresa es MULTISERVICIOS J & R SANCHEZ E.L.R.L. con direccion
Mza. P Lote. 01 A.H. Jesus De Nazareno Lambayeque - Chiclayo - Jose Leonardo Ortiz

Sin mas que expresar, quedo a usted cualquier aclaracién o duda.

Atte.

MUL“SERVI%R SANCHEZ ELR.L

JOSE RONALD SANCHEZ TORRES
TITULAR GERENTE

Teléfono: 990072531




