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Resumen

La empresa JB Sefializaciones se encarga de producir y comercializar de sefializaciones de
seguridad en vinil, fotoluminiscente, PVC, acrilico, fibra de vidrio y en plancha galvanizada.
Para lo cual se propuso una mejora en el proceso productivo con el fin de reducir los pedidos
que la empresa no podia atender. Se realizd una evaluacion del proceso productivo,
encontrdndose un alto tiempo del cuello de botella debido a que es casi el doble del segundo
proceso con tiempo mas alto, escases de materia prima e insumos generando que no se realicen
las compras a tiempo y una mala planificacion de la produccidn, que genera como consecuencia
el alto nivel de pedidos no atendidos generando un indice de rotura del 15,6%. Con la
problemética antes mencionada, se realiz6 la propuesta de la reduccion de los tiempos
improductivos, en base a la metodologia Systematic layout planning (SLP) y con la metodologia
Guerchet. Asimismo, se evalud el trabajo en base a tiempos y se estandariz6 con la metodologia
de la OIT. Las otras propuestas de mejora son planeacién agregada de la produccién y
planificacion de los materiales, en base a la metodologia MRP. Con estas mejoras los pedidos
no atendidos se redujeron en 8,9%. Al efectuar el flujo de caja de las propuestas de mejora, se
encontraron indicadores econémicos como el VAN de 5 223,16 soles, un TIR de 26,3%, un

B/C de 1,14 y una tasa de recuperacion de lo invertido de 2 afios, 11 meses y 4 dias.

Palabras clave: Sefalizaciones, tiempos, movimientos, cortado, fotoluminiscente.



Abstract

The company JB Sefalizaciones is responsible for producing and marketing security signs in
vinyl, photoluminescent, PVC, acrylic, fiberglass and galvanized sheet. This investigation had
as general objective to propose an improvement of the production process to reduce the orders
not attended of the company. When making the diagnosis of the production process, a high
bottleneck time was found because it is almost twice the second process with higher time, lack
of raw materials and inputs due to failure to make timely purchases and poor production
planning, which results in the high level of unmet orders resulting in a 15,6 per cent break rate.
With the aforementioned problems, the reduction of unproductive times was proposed, based
on the Systematic layout planning (SLP) methodology and the Guerchet methodology. Time
standardization was also proposed, based on the methodology indicated by the ILO. The other
improvement proposals are aggregate planning of the production and planning of materials,
based on the MRP methodology. With these improvements, unmet orders were reduced by 8,9
per cent. When making the cash flow of the improvement proposals, economic indicators such
as the NPV of 5,223.16 soles, an IRR of 26.3%, a B/C of 1.14 and a recovery rate of the

investment were found. 2 years, 11 months and 4 days.

Keywords: Signs, times, movements, cut, photoluminescent.



Introduccion

La competitividad en el mercado es cada vez més fuerte, debido a la variedad de productos
ofrecidos, por lo que las empresas no deben centrarse solo en la calidad y precio, sino también
debe de considerar tener una adecuada atencion al cliente.

Para brindar un buen servicio al cliente se debe centrar en satisfacer sus necesidades
cumpliendo con los pedidos requeridos, por lo que las organizaciones deben emplear todos sus
recursos para lograrlo, con la finalidad de que el servicio brindado y recibido satisfaga al cliente.
La industria gréafica se encuentra en expansion, esto trae consigo que el mercado cada vez sea
mas exigente y, por lo tanto, si las empresas cuentan con la capacidad de adecuarse a los
cambios y digitalizarse lograran una disminucion en sus costos, un incremento en el uso de los
recursos, conllevando al aumento de la productividad. [1]

En la 812 asamblea de Conlatingraf, la cual fue realizada en Chile en noviembre del afio
2017, con el fin de analizar el desarrollo de la industria grafica y las deficiencias de cada pais,
en los Estados Unidos se determiné un crecimiento del 2,61% en promedio al afio anterior. En
el pais de Paraguay se mantuvo un crecimiento promedio del 4,1%, y en Costa Rica, el sector
grafico el crecimiento equivale al 5%, generando 28 mil puestos de trabajo. [2]

El Perd no estd muy lejos de esta realidad, debido que el crecimiento del afio 2019 es de
2,8%, facturando US$982 millones, y generando 29 mil puestos de trabajo. Segun el Instituto
de Disefio y Computacion indica que para el 2022 mas del 50% de los productos en el mercado
seran digitalizados, el cual tendré una inversion de US$ 380 mil millones en tecnologias de la
informacién. [3]

En los ultimos afos, la importancia del control del proceso productivo en las empresas
industriales ha incrementado debido al gran impacto de asegurar la produccion y su capacidad,
debido a que eta limitada por los recursos como materia prima, maquinaria, servicios, meno de
obra, y con ello se puedan atender los pedidos de los clientes. Si bien es cierto, la coyuntura por
lo que la sociedad esta pasando afecta directamente la economia de todas las familias, pero las
sefializaciones en la sociedad desempefian un papel de suma importancia, siendo la gréfica de
los planes de prevencion de todas las organizaciones, por lo cual, se pronostica un incremento
de la demanda.

La empresa JB sefializaciones del rubro de industrias gréaficas, dedicada actualmente a la
produccién y comercializacion de sefializaciones de seguridad en vinil, fotoluminiscente, PVC,
acrilico, fibra de vidrio y en plancha galvanizada, presenta deficiencias en su proceso
productivo lo que ocasiona tener pedidos no atendidos.

Se evidencio el gran desorden al interior de la organizacion, esto por la aglomeracion de los
insumos, materias primas y residuos generados en diferentes estaciones de trabajo. La
influencia de trabajar en el desorden y desorganizacion es de forma negativa en el desempefio
de las funciones de los trabajadores, lo que afecta en la calidad y cantidad de los productos.
También se evidencié que méas del 15% de los pedidos realizados por los clientes no se
atendieron, sin embargo, Cadena [4] en su investigacion nos indica que el nivel maximo de
pedidos no atendidos debe ser del 10% para una industria gréafica. La empresa JB Sefializaciones
al estar por debajo de este porcentaje, no esta cumpliendo con las expectativas del cliente. Por
lo que se propone realizar una mejora en el proceso productivo y con ello mejorar el nivel de
atencion al cliente.



Ante lo mencionado se formula la siguiente pregunta, ;De qué manera la propuesta de
mejora del proceso productivo disminuird los pedidos no atendidos en la empresa JB
Senfalizaciones? Por ello se planteé como objetivo general Proponer una mejora del proceso
productivo para reducir los pedidos no atendidos de la empresa JB Sefializaciones. Asi mismo
se planted objetivos especificos que puedan ayudar al logro de este proyecto: diagnosticar la
situacion actual del proceso productivo de las sefializaciones en la empresa JB Sefializaciones,
elaborar la propuesta de mejora del proceso productivo de la empresa y finalmente realizar el
andlisis costo beneficio de la propuesta.

En consecuencia, la investigacion pretende brindar una oportunidad de mejora del proceso
productivo de la empresa y con ello atender los pedidos de los clientes, mejorando el desarrollo
y el crecimiento de la empresa JB sefializaciones. También se buscar eliminar los tiempos
0ciosos y tiempos muertos de la maquinaria, teniendo mejor desempefio de los recursos, por lo
que la productividad aumentard y los costos reduciran, pero sin afectar la calidad del producto
final.

Segun Chon [5], en su investigacién en la Universidad Mayor de San Marcos en el afio 2019
en una industria grafica realiz6 mejoras en su tiempo de produccion reduciendo en un 52%,
donde aplico estudio de métodos, y con las propuestas de mejora ya no fueron necesarios
realizar horas extras.

Revision de literatura
Antecedentes

Vides, Diaz y Gutiérrez [6] en su articulo buscé determinar herramientas para mejorar el
trabajo en base a los procesos operativos. Por lo que se utilizo como metodologia, con la
finalidad de encontrar los tiempos estandar, para lo que se efectud la reunién de 03 muestras
en 15 dias. Ademas, se presento la propuesta de capacitar al personal operativo en métodos y
técnicas de produccion. Como conclusion se obtuvo que los tiempos y movimientos de trabajo
se pueden optimizar si se aplica el estudio del trabajo.

Beltran [7] en su articulo menciona que la organizacion del estudio tiene problemas de
cumplimiento de los pedidos, porque no cuenta con una metodologia para cubrir la demanda
insatisfecha. Esta investigacidn busca mejorar el nivel de servicio al cliente con las mejoras en
la produccion, para lo cual se realizé el diagnostico de la empresa encontrandose problemas de
gue no cuenta con un método de planificacion de la produccion, lo que propuso es caracterizar
los procesos de produccién y realizar un MRP, obteniendo como resultado un 69% en la
productividad de la mano de obra, un incremento del 44% de la productividad de la materia
prima y un 55% de aumento de la productividad total.

Ainul et. al. [8] en su investigacion refiere que los principios de Lean se aplican ampliamente
en las industrias manufactureras y de servicios, pero su aplicacion en la industria de impresion
ha sido deficiente. Por lo que esta investigacion pretende explorar los componentes que impiden
su progreso eficiente en esta industria. Se utilizo la metodologia aplicada y como instrumentos
se aplicaron entrevistas a dos directivos y tres operarios de cada organizacién. Como resultado
se obtuvo que los componentes criticos de la mejora o la deficiencia en la aplicacion de Lean
en una industria son el compromiso y los conocimientos de todos los empleados.
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M. Barragan y E. Cardoza [9] en su investigacion predendioé mejorar los principales procesos
de produccion de una industria grafica basada en la propuesta de implementacién de
herramientas de calidad, evaluando la efectividad de la metodologia, adoptar los eventos kaizen
como medio de aplicacion. La investigacion se basa en los conceptos de Lean Manufacturing,
presentados como base, que implican la gestion de la calidad de manera integrada a los
principios de la mejora continua. El estudio comienza con una encuesta bibliografica que apoya
la investigacion de campo, basada en el andlisis de la situacion actual de la empresa y la
adecuacion de la metodologia a la realidad estudiada. La implementacion de 5S, checklists,
estandarizacion de las actividades, planes de mantenimiento presentaron resultados
satisfactorios para la organizacién en su conjunto, en la estructuracion de los procesos,
principalmente los més criticos que han sido sefialados por el sector de disefio gréfico y los
procesos de impresion, donde ocurren la mayor parte de los problemas que reflejan en los
procesos posteriores y en la calidad del producto final. Como resultado se obtuvo un aumento
de la produccién diaria de 3 800 a 5 000 cajas en promedio.

Segun Cadena [4] en su investigacion pretendio aplicar un sistema en el area de logistica en
el proceso de despacho de una organizacién en Colombia, y con ello mejorar la productividad
y la eficiencia de las operaciones, aumentando la entrega de los pedidos. Para esta investigacion
se aplicé una metodologia de investigacién de tipo cuantitativo, y como técnica se aplicé la
observacion directa. Como propuesta se aplicé la herramienta AMEF en el area de mejora, lo
que permiti6 actualizar el sistema y permitiendo identificar las causas de la problematica y
generando una reduccién en el despacho de pedidos del 50% del tiempo.

Proceso productivo

Segun Faquene [10], se puede describir el proceso como una secuencia de acciones que
convierten uno o varios recursos de produccion en productos. Esta conversion agrega valor a
los insumos obtenidos por la empresa. Los materiales adquiridos adquieren mayor valor, lo que
aumenta su capacidad para satisfacer las necesidades de los clientes a través del proceso de
produccion. Es importante destacar la identificacion de todos los insumos utilizados para
obtener los resultados. Todo proceso se compone de tareas, flujos y almacenamiento.

Mejora Continua de los Procesos

Goyas y Guerrero [11] explican que el analisis de procesos implica examinar cada elemento
individual del mismo. Consiste en un estudio sistematico de las actividades y los flujos de cada
proceso con el objetivo de mejorarlo. El proposito es comprender el proceso y sus detalles para
poder optimizarlo, logrando asi la reduccién de costos, el aumento en la calidad del producto y
la satisfaccion del cliente.

Ingenieria de Métodos

Este enfoque implica realizar un andlisis sistematico de los métodos que se utilizaran en las
actividades con el objetivo de mejorar la eficiencia en el uso de los recursos. Ademas, se busca
establecer normas de rendimiento que guien las acciones llevadas a cabo. [12]
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Estudio de tiempos

Se trata de una conocida técnica de medicion del trabajo que se utiliza para registrar los
tiempos y ritmos, con el proposito de determinar la duracion requerida para llevar a cabo una
tarea especifica. Esta técnica se basa en las normas establecidas por la OIT y fue propuesta por
Frederick W. Taylor en 1881, siendo aun la metodologia mas utilizada en la actualidad. El
estudio consiste en medir el tiempo de una muestra del desempefio de un trabajador y utilizarlo
como referencia para establecer un estandar. Es esencial que, cuando un cliente potencial
solicite un producto en particular, la empresa pueda estimar tanto el costo de produccién como
el tiempo necesario en el sistema productivo para dicho producto. [12]

Para que el tiempo normal (TN) sea aplicable a todos los trabajadores, se debe determinar
una medicion de velocidad que refleje las habilidades individuales de cada operario, conocida
como calificaciéon de desempefio (CD). Esto permite estandarizar el tiempo de trabajo. Si el
operario es observado durante un periodo determinado, se calcula el tiempo normal.

Tiempo trabajado

TN = + (D

n”de unidades producidas

El tiempo normal se refiere al tiempo que una persona emplea para realizar un trabajo a un
ritmo promedio. [12]

El tiempo estandar (TE) debe incluir los periodos de descanso adicionales que se aplican
legalmente a esa operacion, de modo que no sea necesario restar las pausas acordadas de la
duracion total de la jornada. [12]

El tiempo estandar (TE) es el producto del tiempo observado (TO) con el factor de valoracion
(FV) el cual a su vez multiplica uno més los tiempos de los elementos identificados a lo largo
de todo el proceso de produccién los cuales son los suplementos (S), y representa el tiempo
estandar en minutos necesario para fabricar una pieza. [12]

TE=To*Fv*(1+S)

Célculo del nimero de observaciones

NUmero de veces que se requiere para evaluar una actividad. Para Fuentes [12], es la
sistematizacion del célculo de tiempo de un determinado nimero de tareas ejecutadas en
diversas estaciones de trabajo. Para ello se hace uso de técnicas estadisticas y observaciones
aleatorias, para determinar cuantitativamente las tareas de la mano de obra y/o maquinaria,
factible de ser observada dentro de un periodo laboral. Dicho calculo debe ser realizado por el
analista utilizado la siguiente formula:

AV - 02
p
El tamafio del nimero de observaciones a obtener (n), el cual tiene como 40 por ser una

constante pata nivel de confianza de 95%, considerando al ndmero de observaciones
preliminares (n") y x el valor de las observaciones.

n =

]2
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El MRP

Mediante el sistema MRP se establece la planificacion de materiales y la gestion de stocks como
respuesta a cuanto y cuando aprovisionar los materiales necesarios. A través de este sistema se
generan 6rdenes de compra de los materiales necesarios, lo cual garantiza prevenir y solucionar
los problemas de provision de materias primas, controlar la produccién y la gestion de stocks.
[13]

Incorporar el sistema MRP significa tener que planificar la produccion de cierta forman, la
misma que se caracteriza por la anticipacion, intentando definir qué se desea a futuro y cuéles
son los materiales disponibles, 0 son necesarios para determinar de manera sistematica cuanto
demora en responder una empresa para cada producto.

Materiales y métodos

El tipo de investigacion aplicada se utiliza para encontrar soluciones a los problemas
identificados a través de la implementacion de propuestas.

Esta investigacion se clasifica como descriptiva, ya que se basa en observar y describir el
comportamiento de las variables.

El disefio de la investigacion tiene un propdsito cuantitativo, ya que busca cuantificar
numéricamente los resultados de las mejoras implementadas para lograr los objetivos
mencionados anteriormente. Estos resultados se subdividen de acuerdo con los objetivos
establecidos.

El enfoque es no experimental, ya que no hay manipulacion de variables, y solo se estudia
el sistema existente.

La poblacion en estudio corresponde al proceso productivo de la empresa JB Sefializaciones,
que consta de un total de 10 personas, incluyendo 2 en el area de disefio gréafico y 7 en el area
operativa. Estas personas se dedican a la fabricacion de sefializaciones y gigantografias segun
las especificaciones de los clientes. No se utiliz6 una técnica de muestreo para seleccionar una
muestra, ya que se investigo a la poblacién en su totalidad debido a su tamafio reducido.

Las técnicas utilizadas para la recoleccion de datos fueron las siguientes:

Observacion: Esta técnica permitio obtener datos especificos del proceso productivo de la
empresa al percibir los escenarios considerados estratégicos para identificar problemas. Los
datos recopilados mediante esta técnica se registraron en un formato que facilito el andlisis
posterior de los datos.

Andlisis de documentos: A través del analisis de documentos se obtuvo informacion sobre
las mejoras aplicables al proceso productivo segun su situacion actual. Ademas, se utilizaron
registros histdricos de la empresa para identificar deficiencias experimentadas en los Gltimos 5
anos.

Consultas bibliogréaficas: Se realizaron consultas a tesis anteriores, libros especializados y
revistas cientificas, tanto en formato digital como fisico. Estos recursos bibliograficos ayudaron
a analizar la informacidn obtenida por la empresa.

En resumen, se utilizaron las técnicas de observacion, analisis de documentos y consultas
bibliogréficas para recolectar datos relevantes del proceso productivo de la empresa y poder
analizarlos en profundidad.
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Para la recoleccidn de datos, se siguieron los siguientes pasos: primero se identifico la causa
del problema a analizar, y luego se determinaron los datos necesarios para justificar, definir y
resolver dicho problema. Todos los datos recopilados fueron presentados a expertos en el tema
para su validacion.

El plan de viabilidad para el primer objetivo de la investigacion consistié en realizar un
diagnostico de la situacion actual de los pedidos no atendidos en la empresa JB Sefializaciones.
Se tuvieron en cuenta las horas-hombre trabajadas, los costos de produccion incurridos y los
resultados obtenidos, que se basaron en proyectos analizados anualmente durante el afio 2019.
También se examinaron los métodos de trabajo utilizados por los operarios. Estos datos fueron
analizados siguiendo la metodologia aprobada por la OIT.

En el segundo objetivo, se propuso mejorar la planificacion y el control de la produccion en
la empresa JB Sefializaciones, basandose en los resultados obtenidos en la primera fase. Para
ello, se revisaron fuentes bibliograficas normadas por el Organismo Internacional del Trabajo
y se adaptaron al area donde el personal de procesos productivos llevaba a cabo sus tareas.

En el tercer objetivo, se evalud la viabilidad econdémica de las propuestas de mejora de los
procesos. Esto implico realizar un analisis comparativo entre los beneficios econdémicos que
brindaban las propuestas y los costos econémicos asociados a las mismas. Para este analisis, se
utilizaron indicadores como el Valor Actual Neto, la Tasa Interna de Retorno, la Tasa de
Recuperacion y el Beneficio Costo.

La recopilacion de datos se realiz6 utilizando las técnicas mencionadas anteriormente, los
cuales se obtuvieron de la poblacion mencionada anteriormente. Los datos recopilados fueron
procesados utilizando hojas de célculo del programa Microsoft Excel y se presentaron de forma
gréfica para facilitar una visualizacion rapida y comprensible.

Resultados y discusion

Diagnosticar la situacion actual del proceso productivo de las sefializaciones en la
empresa JB Sefalizaciones

La empresa JB sefializaciones, inici6 sus actividades en abril del 2004, dichas actividades
las viene realizando en su local comercial de 90 m2, el cual esta ubicado en la Av. Pedro Ruiz
1129 - Chiclayo. Actualmente, la empresa se dedica a la produccion y comercializacion de
sefializaciones de seguridad en vinil, fotoluminiscente, PVC, acrilico, fibra de vidrio y en
plancha galvanizada, cabe recalcar que la empresa trabaja bajo pedido puesto que todas las
unidades producidas son vendidas a los clientes que solicitaron la produccién de un
determinado producto.

Con el fin de identificar el cuello de botella, se realizaron mediciones de los tiempos de
produccion para una unidad de sefial fotoluminiscente de 1 m2, que es la unidad de venta. Los
resultados de estas mediciones se presentan en la tabla 1.



14

Tabla 1. Tiempos operativos promedios de cada etapa de produccion

PROCESOS TIEMPO (seg/unidad)
Recepcién del pedido 242
Disefio gréafico 1463
Calado de la informacion 3272
Cortado de la base 568
Cortado del vinil 439
Limpiado de la base de la sefial 48
Aplicacion del fondo adhesivo 176
Aplicacion de la informacion de la sefial 62
Embalaje 107
TOTAL 6 378

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los datos presentados en la tabla 1, se observa que el proceso de calado de
la informacion es el que requiere méas tiempo de operacion, lo que indica que es el cuello de
botella en el proceso, esto se debe a que se pasa el vinil fotoluminiscente por la misma maquina
y solo un operario se encarga de las maquinas de corte, y no se cuenta con material
predeterminado para la agilizacién del proceso.

Cursograma Analitico del Proceso

En la tabla 2 de observa el cursograma analitico de la

fotoluminiscente de 1 m2.

Tabla 2. Cursograma analitico

produccion de una sefal

Resumen
PLANTA INDUSTRIAL i
Actividad | C@ntidad
Empresa JB Sefializaciones operacion | (O 11
Proceso Sefial fotoluminiscente de 1 m2 Transporte :> 11
Espera 2
Descripcion Todo el proceso productivo P — D
Inspeccion 3
Distanc TOTAL 27
Descripcion General de ias Tiempos Simbolos
Actividades (metro | (segundo)
9 O D3V
Recepcion del pedido
El encargado atiende al cliente - 35 X
El encargado llama al disefiador 7,3 19 X
El disefiador atiende al cliente - 188 X
Disefio grafico
El disefiador se dirige al ordenador 7,3 35 X
Abre el programa de disefio - 19 X
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Realiza el disefio de la sefial - 1,409 X
Calado de la informacién

El operario coloca el vinil en el plotter 9,0 150 X
El disefiador envia la solicitud - 56 X
Corta la informacion de la sefial - 2,490 X

El operario lleva el vinil a la mesa de 9,0 32 X
trabajo

Retira manualmente el vinil que no se -

utiliza | 543 X
Cortado de la base

El operario coloca la base en la 7,3 87 X
cortadora

Ingresa las dimensiones de la base - 72 X

Corta la base - 315 X

Retira la base de la cortadora 7.3 94 X
Cortado del vinil

ElI  operario coloca el vinil 55 93 X

fotoluminiscente en la cortadora

Ingresa las dimensiones del vinil -

. 22 X
fotoluminiscente
Corta el vinil fotoluminiscente - 311 X
Retira el vinil de la cortadora 3,5 84 X
Limpiado de la base de la sefial
El operario lleva la base a la mesa de 9,0 o5 X
trabajo
Limpia la base - 23 X
Aplicacion del fondo adhesivo
ElI  operario lleva el  vinil 9,0 92 X
fotoluminiscente a la mesa de trabajo
El operario coloca el fondo - 85 X
luminiscente en la base
Aplicacion de la informacion de la
sefal
El operario coloca la informacion de la - 37 X
sefial en la base
El operario coloca cinta doble contacto - o5 X
en la base
Embalaje
El operario lleva las bolsas a la mesa de 9,0 64 X
trabajo
Colocan las sefiales en la bolsa - 43 X
RESUMEN 83,2 6 378 11 11 2 3

Fuente: Elaboracion propia

Indicadores actuales de produccion y pedidos no atendidos Capacidad de disefio

Viene marcada por el cuello de botella, en el caso de las sefializaciones fotoluminiscentes el
cuello de botella es de 3 272 segundos por sefial fotoluminiscentes de producto terminado, para
lo cual en un dia se producen 14 sefiales.
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Tabla 3. Produccion real de las sefiales fotoluminiscentes

Produccién real
N°| DESCRIPCION DE LA TAREA Tiempo de N° p;gﬁgi%n
produccion | trabajadores por unidad
1 Disefio gréafico 1463 2 732
2 Calado de la informacion 3272 2 1636
3 Cortado de la base 568 1 568
4 Cortado del vinil 439 1 487
5 Limpiado de la base de la sefial 48
6 Aplicacion del fondo adhesivo 176
7 | Aplicacion de la informacion de la sefial 62 1 346
8 Embalaje 107
Tiempo total por unidad 6 136 seg/sefial
Cuello de botella 1636 seg/senfal
N° de operarios 7
Ciclo de produccion 0,03667 Sefial/minuto
Tasa de produccion diaria 14 Sefal/dia
Costo de mano de obra 28 Soles/sefial

Fuente: Elaboracion propia
Por lo tanto, la capacidad de disefio es de 14 sefiales por dia.

Capacidad de disefio =

Capacidad real

3600
1senal segundos 8horas  sefgles
1636 1 hora ldia dia
segundos

La capacidad real de la produccion es el mes donde se ha producido en mayor cantidad, en la
tabla 4 se detalla la produccién en los meses del 2019.
Tabla 4. Produccion detallada del afio 2019

MESES DIAS DE ) PRODUC(NZION PRODUCCION ~DIARI,A

PRODUCCION | REAL (Sefales) PROMEDIO (Seiales/dia)
Enero 2 15 8
Febrero 2 21 11
Marzo 2 19 10
Abril 1 12 12
Mayo 2 18 9
Junio 2 19 10
Julio 2 18 9
Agosto 2 15 8
Setiembre 2 18 9
Octubre 2 17 9
Noviembre 2 18 9
Diciembre 2 24 12
PROMEDIO 2 18 10

Fuente: Elaboracion propia
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La capacidad real de las sefiales fotoluminiscentes es de 12 sefiales por dia.

Senales
Capacidad dereal = 12 ————
dia

Capacidad utilizada
Es el promedio de la produccién del afio 2019, el cual se detalla en latabla 5.
] . Senales
Capacidad utilizada = 10 g

Capacidad ociosa
Es lo que la empresa deja de producir por demoras y tiemposimproductivos producidos en

la empresa.
. ) ) o . o sefiales sefiales
Capacidad ociosa = Capacidad de diosefio — Capacidad Util = 14 T 12 T
] ] Senales
Capacidad ociosa = 2 ————
dia
Eficiencia

Es el indicador donde se determina la produccién promedio sobre la produccion disefiada,

siendo esta el 71%.
Sefnales

Capacidad utilizada 10 —
- — — = * 100 = 71%
Capacidad de diseno 14Senales

% Eficiencia =

dia
Ciclo
Resultado de la inversa del cuello de botella:
Cicl 1 1 sefal
clo = = —
Cuello de botella - 1 "™ hora
segundos 1636 sefial * 3600 segundos

Por tanto, se necesitan de una hora de trabajo para procesar 2,2 unidades de producto

terminado.

Tasa de indice de rotura
La empresa JB sefializaciones trabaja bajo pedido, esto quiere decir que todas las unidades

producidas son vendidas a los clientes que solicitaron la produccién de determinado producto.
Para ello, analizamos la siguiente informacion sobre cumplimiento de pedidos atendidos.
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Tabla 5. Tasa de indice de rotura en la empresa JB Sefializaciones del afio 2019

MES Pedio!os Pedic_ios Pedidqs no | Tasade pi_vel 'Ta_sa de
requeridos | atendidos atendidos de servicio indice de
rotura
Enero 155 121 34 78,1% 21,9%
Febrero 146 113 33 77,4% 22,6%
Marzo 208 180 28 86,5% 13,5%
Abril 175 142 33 81,1% 18,9%
Mayo 196 157 39 80,1% 19,9%
Junio 212 175 37 82,5% 17,5%
Julio 246 219 27 89,0% 11,0%
Agosto 235 207 28 88,1% 11,9%
Setiembre 243 209 34 86,0% 14,0%
Octubre 253 215 38 85,0% 15,0%
Noviembre 243 216 27 88,9% 11,1%
Diciembre 253 211 42 83,4% 16,6%
TOTAL 2 565 2 165 400 84,4% 15,6%

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto al nivel de servicio se observa que de 2 565 pedidos anuales requeridos se
atienden 2 165 pedidos segun la tabla 5 con la siguiente tasa anual de servicio:

Nivel de servicio =

indice de rotura =

Total de pedidos atendidos

2165

Total de pedidos requeridos ~ 2565

Total de pedidos atendidos

400

Total de pedidos requeridos ~ 2565

= 84.4%

= 15.6%

La empresa tiene un nivel de servicio del 84,4% y un indice de rotura del 15,6% en el periodo

2019.

Pedidos no atendidos

El problema principal que enfrenta la empresa se relaciona con los pedidos no atendidos.
Las causas frecuentes de esta situacion se deben a la falta de planificacion en cuanto a la materia
primay los insumos necesarios, asi como a la ausencia de métodos de trabajo adecuados. Estos
factores generan retrasos en la produccion. Ademas, la distribucion inadecuada de las areas
productivas también contribuye a este problema, lo cual se debe al desorden existente en la
empresa. En latabla 6 se proporciona un desglose detallado de los productos que no se pudieron
completar debido a la falta de materia prima e insumos, demoras en la entrega de productos y
errores en las especificaciones proporcionadas por los clientes.
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Tabla 6. Detalle de pedidos no atendidos por la empresa JB Sefializaciones del afio 2019

FALTA DE MATERIA PRIMA E| DEMORA EN LA ENTREGA EQUIVOCACION DE
INSUMOS DE PRODUCTOS ESPECIFICACIONES
PRODUCTOS CANTIDAD TOTAL CANTIDAD TOTAL CANTIDAD TOTAL
Sefializaciones en vinil 27 5/ 810,00 31 5/ 930,00 19 5/ 570,00
Seflalizaciones en 10 §/1 500,00 30 S/ 4 500,00 21 83 130,00
fotolominiscentes
Sefializaciones en fibra 5 S/3 500,00 17 S/11 900,00 18 S/ 12 600,00
de vidrio
Sefializaciones en . . i qn
plamcha patvanizad 13 8/ 0 100,00 18 §/12 600,00 13 S/ 0 100,00
Gigantografias en 13 $/117.00 23 $/207.00 16 S/ 144,00
banner grueso
Gigantoprafiaz en . a = 11 " in
o fion 21 8/ 210.00 13 8/ 130,00 21 8/ 210,00
Gigantografias en lona 17 8/221.00 25 8/ 325,00 28 5/ 364.00
TOTAL 8/ 15 438,00 5/30 392,00 5/ 26 138,00

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 6 se resume la tabla 7 donde se detalla detallan los productos no atendidos
representando el 14,09% de las ventas realizadas del afio 2019 ascendiendo a un monto de 46
050,00 soles debido a la falta de materia primas e insumos, y a las demoras en la entrega de
productos. Y los pedidos reprocesados debido a la equivocacion de especiaciones representan
el 8,00% de las ventas del afio 2019 ascendiendo a un monto de 26 138,00 soles.

Tabla 7. Valor econémico no percibido por la empresa JB Sefializaciones del afio 2019

VALOR
ECONOMICO PORCENTAJE
VENTAS S/ 326 811,00 -
FALTA DE MATERIA
PRIMA E INSUMOS S/ 15 458,00 4,73%
IZEI'[I)EINDSISDlgg DEMORAEN LA

ENTREGA DE S/30 592,00 9,36%

PRODUCTOS
TOTAL S/ 46 050,00 14,09%
EpiDos | EQUIVOCACIONDE | ¢ 010 8 0

REPROCESADOS

TOTAL S/ 26 138,00 8,00%

Fuente: Elaboracion propia

Esta investigacion beneficiara al personal de produccion de la empresa JB Sefializaciones
otorgando la oportunidad de que los empleados puedan enfocarse en tareas que logren obtener
mas y mejores productos.
Analisis y evaluacion de la informacién del proceso

La empresa buscard mejorar su capacidad de produccion y reducir los pedidos no atendidos
de sus clientes, lo que resultara en un aumento de las ganancias por cada unidad monetaria
invertida en el proceso productivo y, en consecuencia, un aumento en sus ganancias
econdmicas. Las principales razones por las cuales los pedidos no se atienden son las siguientes:
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Falta de planificacion de la MP e insumos

La falta de planificacion de las materias primas e insumos afectdé de manera directa a la
produccion de los productos, debido a que no se produjeron los pedidos requeridos por los
clientes. En la tabla 8 se detalla un cuadro donde se tiene que 106 pedidos no se lograron
producir en el afio 2019 debido a la escasez de la materia prima e insumos.

Tabla 8. Motivos de los pedidos no producidos

MESES N° PEDIDOS DETALLE
Enero 6 3 Pedidos por falta de MP y 3 Pedidos por falta de insumos
Febrero 12 7 Pedidos por falta de MP y 5 Pedidos por falta de insumos
Marzo 9 8 Pedidos por falta de MP y 1 Pedidos por falta de insumos
Abril 10 4 Pedidos por falta de MP y 6 Pedidos por falta de insumos
Mayo 9 5 Pedidos por falta de MP y 4 Pedidos por falta de insumos
Junio 7 6 Pedidos por falta de MP y 1 Pedidos por falta de insumos
Julio 11 5 Pedidos por falta de MP y 6 Pedidos por falta de insumos
Agosto 7 3 Pedidos por falta de MP y 4 Pedidos por falta de insumos
Septiembre 8 7 Pedidos por falta de MP y 2 Pedidos por falta de insumos
Octubre 10 5 Pedidos por falta de MP y 5 Pedidos por falta de insumos
Noviembre 9 7 Pedidos por falta de MP y 2 Pedidos por falta de insumos
Diciembre 8 4 Pedidos por falta de MP y 4 Pedidos por falta de insumos
TOTAL 106 62 Pedidos por falta de MP y 44 Pedidos por falta de insumos

Fuente: Elaboracion propia

Problemas, Causas y Propuestas de Solucion en el Sistema de Produccion PROBLEMA
1: TIEMPO DE CUELLO DE BOTELLA ALTO

En el diagnostico realizado, se identifico que el cuello de botella presenta una duracién
considerablemente mas alta en comparacion con el segundo proceso que tiene el tiempo mas
largo. Al reducir el cuello de botella, se incrementaria la tasa de produccion.

Causa 1: Demoras en las entregas de productos:

La principal causa de este problema se debe a un bajo porcentaje de equilibrio en la linea de
produccion, ocasionado por la falta de planificacién de los recursos de mano de obra y
maquinaria, asi como la ausencia de registros de estudios de tiempos en cada proceso.

Solucién 1: Reduccion de tiempos improductivos y estandarizacion de tiempos:

Se propone abordar esta situacion mediante la reduccion de los tiempos improductivos en el
transporte y, posteriormente, la estandarizacion de los tiempos de los procesos. Esto se lograra
aplicando el método de equilibrio de linea a través de la simulacidn de interacciones, dividiendo
las estaciones de trabajo y asignando un operario a cada proceso de produccion.
PROBLEMA 2: FALTA DE MATERIA PRIMA

Descripcion del problema: Durante el diagnostico se identificO que existe una falta de
materia prima debido a la falta de realizacién de compras a tiempo.

Causa 2: Falta de planificacion de requerimiento de materiales:

La principal causa de este problema es la falta de planificacion en cuanto a los
requerimientos de materiales. La produccién no organiza su lista de materiales y carece de un
plan de produccion adecuado.

Solucion 2: Plan de requerimiento de materiales (MRP):
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Para resolver esta situacion, se propone la implementacion de estrategias de planificacion de
requerimiento de materiales (MRP) con el fin de satisfacer los pedidos de los clientes de manera
eficiente. Esto implica establecer un plan detallado de los materiales necesarios para la
produccién, optimizando el tiempo de compra y asegurando la disponibilidad de la materia
prima requerida.

PROBLEMA 3: NO EXISTE UN SISTEMA DE PLANIFICACION

Descripcion del problema:

Este es el principal problema que genera como consecuencia el alto nivel de pedidos no
atendidos generando un indice de rotura del 15,6%. Las consecuencias de este problema derivan
en demanda insatisfecha y posible pérdida de posicionamiento de mercado.

Causa 3: Inexistencia del sistema de planificacion

La causa principal es la inexistencia de un pronostico de venta que permita definir la tasa de
produccidn dptima para cubrir los pedidos requeridos de los clientes. Ademas, la empresa no
realiza estrategias con sus recursos para incrementar el nivel de servicio.

Solucién 3: Planeacion agregada:

Se sugiere desarrollar un plan de produccion a mediano plazo que incluya un pronoéstico de
ventas y tenga en cuenta los recursos disponibles. Esto permitirad tomar medidas adecuadas para
equilibrar la capacidad de produccion con la demanda esperada.

Propuesta de mejora del proceso productivo de la empresa

Después de llevar a cabo el diagndstico de la empresa, identificar los problemas y determinar
sus causas, se procedio a plantear las soluciones correspondientes junto con la metodologia para
implementarlas.

Mejora 1: Reduccion de tiempos improductivos

El objetivo de esta propuesta de mejora es reducir los tiempos improductivos mediante la
disminucion de los transportes. Para lograrlo, se realizard una redistribucion de la planta
utilizando la metodologia Systematic Layout Planning (SLP) y la metodologia Guerchet.

Systematic Layout Planning (SLP)

La aplicacion del método SLP se basa en un cédigo de letras que se muestra a continuacion.
Este codigo tiene en cuenta la importancia de la distancia entre areas para evaluar y mejorar el
proceso.

Tabla 9. Significado letras de cercania

LETRA SIGNIFICADO (CERCANiA)
A Absolutamente necesario
E Especialmente importante
I Importante
0 Normal u ordinario
U Poco importante
X No recomendable

Utilizando el codigo mencionado, se llevo a cabo un analisis de las areas tomando en cuenta
la produccién de una unidad de sefial fotoluminiscente de 1 m2 y la importancia de la ubicacién
para garantizar un proceso adecuado.
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Se tuvieron en cuenta los siguientes criterios: las actividades dependen unas de otras y la
ubicacion tiene un impacto en el tiempo de produccion.

Oficina de ventas
Cddigo de lineas

Almacen

S55HH

Area de disefio

Area de ploteo

HED =M3a

Area de corte

Area de laminadora

Area de elaboracion de
sefialéticas

Figura 1. Matriz diagonal de actividades
Fuente: Elaboracion propia

La matriz diagonal se ha creado para reflejar la importancia y la relacion entre todas las
areas. En particular, el area de oficinas de ventas, que se encarga de interactuar con los clientes,
es de vital importancia (A) que esté ubicada cerca de la entrada del local.

En la figura 2, se muestra el diagrama de hilos basado en el diagrama relacional, donde se
destaca que las 4 lineas representan una mayor importancia.

Oficina de ventas Area de disefio

Almacén

— —
e

Area de calado N

SSHH
Area de ploteo

Figura 2: Diagrama de lineas actual de sefial fotoluminiscente de 1 m?2
Fuente: Elaboracion propia

Como resultado, se ha obtenido el diagrama de areas mostrado en la figura 3, el cual
representa una nueva distribucion de la planta con un disefio 6ptimo. En esta nueva distribucion,
podemos observar que todas las areas que tienen una secuencia inmediata en el proceso
productivo estan conectadas, siguiendo un orden mas preciso. Ademas, las areas de produccion
estan ubicadas cerca del almacén y de la oficina de ventas, ya que requieren una interaccion
constante.

Ademas, se ha priorizado la cercania de las areas que tienen un proceso mas importante. De
esta manera, se reduce la distancia recorrida de un area a otra.



23

Oficina de ventas

Area de /

calado
SSHH

T
ER
58
a
o8

Area de elaboracién de
sefaléticas

=
3
o
o
o
5

Figura 3: Diagrama de lineas propuesto de sefial fotoluminiscente de 1 m2
Fuente: Elaboracion propia

El método de Guerchet establece que la superficie total se compone de tres superficies
parciales distintas:

a) Area estatica (Ss):

Esta area se refiere al espacio ocupado por la maquinaria y se calcula de la siguiente manera:
Ss = Largo * Ancho

El largo y ancho se determinan segun las dimensiones de la maquinaria utilizada.

b) Area de gravitacion (Sg):
Esta area se refiere al espacio necesario para que el operario pueda moverse alrededor de la
maquinaria.
Sg=Ss*N
El valor de Ss representa el area estatica que se calculd previamente, y N es el numero de
lados desde los cuales se puede acceder y operar la maquinaria.

c) Area de evolucion (Se):
Esta area se refiere al espacio necesario para permitir el movimiento y acceso del personal

al almacén.
Se=k=*(Ss+Sg)

¥(L *a *n = h)
hEM _ S{L=a=n)

2+ HEE 2= (L *a *n * h)
Y (L *a=*n)

Donde:

HEE = altura promedio de los elementos estaticos
hEM = altura promedio de los elementos moviles
L =largo de los elementos

a = ancho de los elementos

h = altura de los elementos

n = numero de elementos

k = coeficiente
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Esta area se refiere al espacio necesario para cada proceso y se calcula como la suma de las

areas estatica, de gravitacion y de evolucion:

Tabla 10. Superficie total requerida por areas

St=Ss+Sg + Se

En la tabla 10 se puede observar que el area total requerida es de aproximadamente 49,3 m2.
Esto significa que esa cantidad es el minimo necesario en el area de produccion, que incluye el
espacio necesario para la maquinaria, el acceso a ella y el desplazamiento de los operarios
dentro de esa area. Es importante destacar que esta area minima requerida se encuentra dentro
del area real del local, que es de 56 m2.

Areas Sgperf, Su_perf, Superf, Evol, Superf, Total
Estat,(m2) Gravit, (m2) (m2) (m2)
Produccién 8,4 12,9 13,5 34,8
Almacén 3,0 0,0 1,2 8,5
Oficinas 1,0 1,0 1,6 3,5
SSHH 0,7 0,7 1,1 2,5
Superficie Total (m2) 49,3

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 11 se observa una mejora en las distancias recorridas con la redistribucion de la

planta, en donde se tiene una mejora total del 55,4%.
Tabla 11. Mejoras de distancias recorridas

Descripcion General de Actividades Distancia Distancia | Mejora
actual (m) | propuesta(m)| (%)

Recepcion del pedido
El encargado llama al disefiador 7.3 3,5 47 9%
Disefio grafico
El disefiador se dirige al ordenador 7.3 3,5 47 9%
Calado de la informacion
El operario coloca el vinil en el plotter 9 7 77,8%
El operario lleva el vinil a la mesa de trabajo 9 5,4 60,0%
Cortado de la base
El operario coloca la base en la cortadora 7.3 3,5 47 9%
Retira la base de la cortadora 7.3 3,5 47 9%
Cortado del vinil
El operario coloca el vinil fotoluminiscente en lacortadora 5,5 3,5 63,6%
Retira el vinil de la cortadora 3,5 1,9 54,3%
Limpiado de la base de la sefial
El operario lleva la base a la mesa de trabajo 9 3,5 38,9%
Aplicacion del fondo adhesivo
El operario lleva el vinil fotoluminiscente a lamesa de
trabajo 9 54 60,0%
Embalaje
El operario lleva las bolsas a la mesa de trabajo 9 54 60,0%
TOTAL 83,2 46,1 55,4%

Fuente: Elaboracion propia
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Mejora 2: Estandarizacion de tiempos

En esta propuesta se realizo el célculo del tiempo estandar las actividades manuales, por lo
que se tomo observaciones preliminares las cuales se observan en la tabla 2 y al realizar las
mejoras en las actividades se encuentra en a tabla 11. Después, se aplico la metodologia en base
a la metodologia de la OIT, y se aplicaron los factores de valoracién y los tiempos
suplementarios de acuerdo con la normativa. Esta investigacion se realizé en base al tiempo
necesario para producir una sefial fotoluminiscente de 1 m2.

Célculo del tiempo estdndar
La formula del célculo del tiempo estandar que establecio6 la OIT es:

Tiempo estandar = (1 + suplemento) * ((1 + valoracion) * Tiempo promedio)

En la tabla 12 se presenta un resumen de los tiempos estandar para cada proceso, donde se
destaca que el proceso de Calado de la informacién continua siendo el cuello de botella, con un
tiempo de 2,550 segundos requeridos para procesar una unidad de sefial fotoluminiscente de 1
m2.

Tabla 12. Célculo del tiempo estandar propuesto por actividades

Tiempo Tiempo estandar
FROLIESCE esténgar (seg/unidad)
(seg/unidad)
Recepcidon del pedido
El encargado atiende al cliente 45
El encargado llama al disefiador 12 294
El disefiador atiende al cliente 238
Disefio gréfico
El disefiador se dirige al ordenador 21
Abre el programa de disefio 23 1857
Realiza el disefio de la sefial 1812
Calado de la informacién
El operario coloca el vinil en el plotter 152
El disefiador envia la solicitud 73
Corta la informacion de la sefial 1605 2 550
El operario lleva el vinil a la mesa de trabajo 25
Retira manualmente el vinil que no se utiliza 694
Cortado de la base
El operario coloca la base en la cortadora 89
Ingresa las dimensiones de la base 99 669
Corta la base 419
Retira la base de la cortadora 62
Cortado del vinil
El operario coloca el vinil fotoluminiscente en lacortadora 20
Ingresa las dimensiones del vinil fotoluminiscente 30
Corta el vinil fotoluminiscente 397 508
Retira el vinil de la cortadora 62
Limpiado de la base de la sefial
El operario lleva la base a la mesa de trabajo 13
—— 42
Limpia la base 30
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Aplicacion del fondo adhesivo

El operario lleva el vinil fotoluminiscente a la mesa de

trabajo 72 190
El operario coloca el fondo luminiscente en la base 117
Aplicacion de la informacién de la seial
El operario coloca la informacion de la sefial en la base 51
- " 83
El operario coloca cinta doble contacto en la base 32
Embalaje
El operario lleva las bolsas a la mesa de trabajo 51
= 109
Colocan las sefales en la bolsa 58

Fuente: Elaboracion propia

Mejora 3: Planeacién agregada de la produccién

Para el producto sefalizaciones fotoluminiscentes de 1 m2 se analiz6 la demanda de los afios
anteriores y de acuerdo con el modelo de promedio movil ponderado con un periodo de 6 meses,
se proyectd la demanda del siguiente afio, teniendo un Error Porcentual Absoluto Medio

(MAPE) del 6%, como se observa en la tabla 13.

Tabla 13. Proyeccion de la demanda de las sefializaciones fotoluminiscentes de 1 m2

Periodo Mes D(t) y(t) MAPE

2019 1 20

2019 2 20

2019 3 26

2019 4 21

2019 5 25

2019 6 23

2019 7 22 2%

2019 8 24 5%

2019 9 23 2%

2019 10 24 4%

2019 11 21 12%

2019 12 26 12%

2020 1 23

2020 2 24

2020 3 23

2020 4 24

2020 5 23

2020 6 24

2020 7 24

2020 8 24

2020 9 24

2020 10 24

2020 11 24

2020 12 24
PROMEDIO 24 6%

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 14 se realiza variaciones en la produccién para determinar el menor costo con el mano de obra. En el supuesto 4 se obtiene el menor
costo con 7 operarios en la linea.

Tabla 14. Variantes de produccion para las sefializaciones fotoluminiscentes de 1 m?2

Produccién propuesta Supuesto 1 Supuesto 2 Supuesto 3 Supuesto 4
5 Ti Tasa de Tasa de Tasa de Tasa de Tasa de
\| DESCRIPCION DELA TAREA '%mpo N° prod. por N° prod. por N° prod. por N° prod. por N° prod. por
€ trabaja unidad trabaja | unidad trabaja unidad trabaja unidad trabaja unidad
® produ
- dores dores dores dores dores
ccion
1 Disefio gréfico 1857 2 928 1 1857 2 928 2 928 2 928
p|  Caladodela informacion 2550 2 1275 1 2550 2 1275 3 850 3 850
3 Cortado de la base 669 1 669 1 669
— 1 1178 1 1178
4 Cortado del vinil 508 1 508
5 Limpiado de la base dela sefial 42 1 551
6 Aplicacion del fondoadhesivo 190 ! 232 1 1601
7 Aplicacién de la informacion de la sefial 83 1 381 . - 1 424 1 424
8 Embalaje 109
Aal fal Aal fial fial
Tiempo total por unidad 6008 | ScO/eMa 304 | SCU/EMR 6003 | SCo/sem 3g04 | SCO/SMR 3380 | 9sena
Cuello de botella 1275 seg/sefial 2 550 seg/sefial 1275 seg/sefial 1601 seg/sefial 1178 seg/sefial
N° de operarios 7 6 6 6 7
. ., Sefial/ Senfal/ Sefial/ Sefal/ Sefal/
Ciclo de produccién 0,04706 | inuto 0,02353 | inuto 0,04706 | inuto 0,03747 | inuto 0,05095 | L inuto
Tasa de producciondiaria 18 Sefial/dia 10 Senal/dia 18 Senal/dia 16 Sefial/dia 22 Senal/dia
Costo de mano de obra 29 Soles/sefial 40 Soles/sefial 29 Soles/sefial 25 Soles/sefial 18 Soles/sefial

Fuente: Elaboracion propia
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El método seleccionado es el modelo de cantidad econdémica a producir. Esta eleccion se basa
en el hecho de que las unidades se producen y venden de manera continua. Ademas, es importante
tener en cuenta que el inventario fluye de forma continua o se acumula durante un periodo después

de realizar un pedido.

Tabla 15. Cantidad a pedir de los materiales

Demanda Demanda Jfgﬁcgﬁo Costo de | Costo de
Materiales anual diaria n diaria | Preparac mantener Q

(unidades/af | (unidades/di . ion (soles/

(unidades/ X

0) a) dia) (soles) | unidad)
Base PVC 283 0,9 22 8,13 40,00| 11
Vinil 10

fotoluminiscente 283 0,9 22 8,13 50,00
Vinil base 283 0,9 22 8,13 50,00 10
Cinta doble 12

contacto 85 0,3 7 8,13 10,00

Fuente: Elaboracion propia

Con la lista completa de cada material y la informacion de produccién disponible, se desarrolld
un plan de requerimiento de materiales que abarca un horizonte de tiempo. Este plan tiene la
capacidad de combinar el plan maestro de produccion con la programacion escalonada de tareas a
lo largo del tiempo. De esta manera, se determina el momento adecuado para realizar pedidos de
materiales o insumos a los proveedores, asegurando que se realicen con la anticipacion necesaria
para garantizar un suministro oportuno y satisfacer la demanda del mercado.

Tabla 16. MRP de la base PVVC de enero a marzo

. ENEED FEERERO MARZO
Base PVC 1 2 3 4 5 6 78 9 [10]11]12]13
Necesidades brutas (m2) 9 9 9 9] @ ] 6] 6 6] 6] 6] 6 6
Inventario inicial (m2) 0| 22 12 3| 24| 14| 40| 33| 27| 20| 14/ 39| 32
Stock de zeguridad (m2) 1 1 1 1 1 1 1] 1 1 1] 1] 1] 1
Necesidades netas (m32) 10| -12 -2 24| -14) B 33| 27| 20| -14| -7(-32) 26
Emizitn de pedidos planificados (m2) 32 0| 32 0 0| 32 ] of o0 ol 32 0 0] 0
Emizion de pedidos planificados (planchas de 288 m2)| 11 11 0 11 0 0 0 Of 11 0 0o 0
Inventario final (m2) 22| 12 34 240 14 40| 33| 27| 20| 14| 39| 32| 26

Fuente: Elaboracion propia

Indicadores propuestos de produccion y pedidos no atendidos
Capacidad de produccién pronosticada

La capacidad de disefio viene marcada por el cuello de botella, en el caso de las sefializaciones
fotoluminiscentes el cuello de botella es de 1 178 segundos por sefial fotoluminiscentes de
producto terminado, para lo cual en un dia se producen 22 sefiales.




Tabla 17. Produccion pronosticada de las sefiales fotoluminiscentes
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Supuesto 4
Ne DESCRIPCION DE LA TAREA i
Tiempo .-:%e N° trabajadores Tasa de .prod. por
produccion unidad
1 Disefio grafico 1857 2 o23
2 Calado de la informacion 2350 3 850
3 Cortado de la base 669 1 1178
4 Cortado del vinil 08 '
5 Limpiado de 1a base de la sefial 42
] Aplicacidn del fondo adhesivo 120 1 424
7 Aplicacidn de la informacién de la sefial 83
2 Embalaje 109
Tiempo total por unidad 3380 seg/sefial
Cuello de botella 1178 seg/sefial
N? de operarios 7
Ciclo de produccion 0.05003 Sefial/minuto
Tasa de produccion diaria 22 Sefial/dia
Costo de mano de obra 18 Soles/sefial

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, la capacidad de produccion pronosticada es de 22 sefiales por dia.

3600
. . 1 senal segundos 8 horas
Capacidad pronosticada = —7=g g * -
1 hora 1dia
segundos
senales

T | Ve l- l |

Se pronosticé la demanda del afio siguiente, en base a ello se realizé la simulacion de la tasa
de indice de rotura, teniendo un Error Porcentual Absoluto Medio (MAPE) del 6%, como se
observa en la tabla 18.

Tabla 18. Tasa de indice de rotura en la empresa JB Sefalizaciones del afio 2019

Pedidos Pedidos Pedidos no T_asa de Tasa de indice
WES requeridos | atendidos | atendidos n|ve! c_Ie de rotura
servicio

Enero 23 22 1 95,7% 4,3%
Febrero 24 22 2 91, 7% 8,3%
Marzo 23 22 1 95,7% 4,3%
Abril 24 22 2 91,7% 8,3%
Mayo 23 22 1 95,7% 4,3%
Junio 24 22 2 91,7% 8,3%
Julio 24 22 2 91,7% 8,3%
Agosto 24 22 2 91,7% 8,3%
Setiembre 24 22 2 91,7% 8,3%
Octubre 24 22 2 91,7% 8,3%
Noviembre 24 22 2 91, 7% 8,3%
Diciembre 24 22 2 91,7% 8,3%
TOTAL 285 264 21 92,6% 7,4%

Fuente: Elaboracion propia
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Con respecto al nivel de servicio se observa que de 285 pedidos anuales requeridos se atienden
264 pedidos segln la tabla 18 con la siguiente tasa anual de servicio:

Nivel d o Total de pedidos atendidos _ 264
tver Ge SeTViClo = Total de pedidos requeridos | 285

=92,6%

Total de pedidos no atendidos 264
Total de pedidos requeridos 285

Indice de rotura = = 7.4%
La empresa tiene un nivel de servicio propuesto del 92,6% y un indice de rotura propuesto
del 7,4%.

Cuadro Comparativo de Indicadores

En la tabla 19 se realiza una comparacién de los indicadores antes y después de la
implementacién de la propuesta de mejora. Se observa que la capacidad de produccion diaria
aumentd en un 36,4%, el cuello de botella se redujo en un 38,9%, el costo de mano de obra para
la produccion de sefiales disminuy6 en un 57,1%, el ciclo aumentd en un 26,9%, el nivel de
servicio aumenté en un 8,9% y el indice de rotura se redujo en un 111,6% gracias a las
propuestas implementadas.

Tabla 19. Cuadro comparativo de los indicadores

INDICADOR TUNIDADES VALOR ACTUAL VALOR PROPUESTO VARTACTON
Capacidad de produceion Sefiales/dia 14 22 36.4%
Cuello de botella Segundos/sefial 1636 1178 -38 9%
Costo de MOD Soles/sefial 28 18 -57,1%
Ciclo Sefial'hora 22 3,01 26.9%
Nivel de servicio %9 84 4% 92 6% 8.9%
Indice de rotura %0 13, 6% T 4% -111.6%

Fuente: Elaboracion propi'a

Anélisis Costo — Beneficio
Se llevo a cabo un analisis de costo-beneficio para evaluar la viabilidad de implementar las

propuestas de mejora. Las mejoras propuestas incluyeron:

Incremento de la produccion mediante un sistema de planificacion de la produccion: Los
gastos asociados a esta propuesta incluyeron capacitacién en las nuevas técnicas de trabajo,
remuneracién del asistente de produccion y la adquisicién de un ordenador y escritorio para
llevar a cabo sus tareas.

Mejora del proceso para reducir actividades improductivas y redisefiar la distribucion de
planta: Los gastos relacionados con esta propuesta incluyeron la adquisicion de una nueva
cortadora, la capacitacién de los trabajadores en el nuevo método de trabajo y los costos
asociados con la redistribucion de planta.

En la siguiente tabla se presenta el flujo de caja anual de las propuestas de mejora, y se
observa que son econémicamente viables
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Tabla 20. Flujo de caja anual de las propuestas de mejora

ANO O ANO1 ARO2 ANO 3 ANO 4

Ingresos S/25 730,18 S/ 31 089.82 S/37178,73 S/ 43 996,91
Aumento de la produccion 5/25730.18 5/31089.82 5/37 178,73 S/ 43 996,91
Egresos S/ 8 350,00 §/25131,13 §/26 917,67 S/28947,31 S/31 220,04
Costo de mateniales S$/0,00 S/ 857673 5/1036327 $/1239291 S/ 14 665,64
Gastos totales 5/0.00 S8/16 554 40 S5/16 554 40 S5/16 554 40 S/ 16 554 40
Inversion fija S/ 8 350,00 S/0,00 5/0,00 /0,00 S/0,00
Saldo brute -8/ 8 350,00 5/599.05 S/4172.15 S/8231.42 8/12 776 87
Impuesto a la renta (30%) S5/179.72 S/1251.64 S/ 2 46943 S/3 833,06
Saldo (después de impuestos) -5/ 8 350,00 S5/ 41934 S/ 292050 5/ 5 76199 S5/8943.81
Depreciacién S/ 0,00 S/ 83.50 5/ 83,50 S/ 83,50 S/ 83.50
Flujo de caja anual -5/ 8 350,00 5/335.84 S/2 837.00 5/5678.49 S/ 8 860,31
Saldo final (Déficit/Superivit) -5/ 8 350,00 -S/8014.16 -8/ 517716 S/501,33 S/9 361,64

VAN 522316

TIR 26,3%

B/C 1.14

TR 2 ANOS 11 MESES CON 4 DIAS

Fuente: Elaboracion propia

El calculo del beneficio costo se realiza al comparar los ingresos totales generados en un
periodo determinado con los costos totales incurridos.
Ingresos 25730,18 + 31089,82 + 37178,73 + 43996,91
Egresos  8350,00 + 25131,13 + 26917,67 + 28947,31 + 31220,04

Beneficio Costo = 1,14

Se determiné que el indice de costo beneficio de la propuesta es de 1,14. Esto indica que por
cada unidad monetaria invertida, la empresa obtiene un beneficio adicional de 14 céntimos de
unidad monetaria.

Discusion

Basandose en los hallazgos obtenidos en este estudio de investigacion, se concluyd que
existen pedidos no atendidos debido a un alto tiempo de cuello de botella, falta de materia prima
y la ausencia de un sistema de planificacion adecuado, lo que resulta en demoras en las
actividades. Estas dificultades se reflejan en un indice de rotura del 15,6%. Estos resultados se
relacionan con lo planteado por Beltrdn (2018) quien también menciona la demanda
insatisfecha debido al incumplimiento de pedidos, problemas en la maquinaria y la falta de
materia prima. Beltrdn propuso un sistema de control de la produccion que incluia una
planificacion y caracterizacion del proceso, logrando aumentar la productividad en un 58% y
una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 80%, lo cual es mayor en comparacién con los resultados
de este estudio, posiblemente debido a la diferencia en la inversion requerida.

Ademaés, se encontraron similitudes con la investigacion realizada por Vides, Diaz y
Gutiérrez (2016) en una industria grafica, donde la falta de estandarizacion de los tiempos y
una mala planificacion de la produccion resultaban en demanda insatisfecha. En ese estudio,
realizaron un estudio de tiempos antes de implementar un balance de linea, lo cual redujo la
demanda insatisfecha. Aunque no se proporciona el porcentaje de mejora en dicho estudio, en
esta investigacion se logro reducir el indice de rotura en un 7,4%.

Otro estudio similar realizado por Cadena (2016) en una industria grafica menciona la
demora en la entrega de productos a los clientes debido a demoras en actividades improductivas.
Mediante la implementacion de una planificacion y programacion de la produccion, asi como
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mejoras en las técnicas de trabajo, especialmente en el cuello de botella, lograron reducir el
tiempo del proceso en un 50%. En esta investigacion, el tiempo del cuello de botella se redujo
en un 38,9%, mostrando una mejora significativa.

En resumen, los hallazgos de este estudio se asemejan a los resultados y propuestas
encontradas en investigaciones anteriores relacionadas con problemas de produccion,
planificacion y entrega de productos, y la implementacion de mejoras en los procesos.

Segun la investigacion de M. Barragan y E. Cardoza [9], en el afio 2017 en una industria
grafica, implementaron las herramientas de calidad como 5S, checklists, estandarizacion de las
actividades, planes de mantenimiento y estos presentaron resultados satisfactorios para la
organizacion en su conjunto, con ello lograron aumentar su produccion en 24%. Esta
investigacion aplicé solo estandarizacion de las actividades de las herramientas implementadas
en dicha investigacion, sin embargo, se aplicé otras metodologias de disefio de planta como el
SLP y el método Guerchet, por ello que en la presente investigacion la produccidén aumento en
36,4%, siendo este valor mayor al de la investigacion de Barragan y Cardoza.

Conclusiones

1. Lamejora del proceso productivo de sefializaciones de seguridad en vinil fotoluminiscente
en la empresa JB Sefializaciones permite reducir los pedidos no atendidos en un 8,9%,
disminuyendo de un 15,6% a un 7,4%.

2. Durante el diagnéstico del proceso productivo en la empresa JB Sefializaciones, se
identificd el problema de los pedidos no atendidos a tiempo. Las causas frecuentes de este
problema incluyen la falta de planificacion de la materia prima y los insumos, la ausencia
de métodos de trabajo eficientes, retrasos en la produccién y una distribucion inadecuada
de las &reas productivas debido al desorden. Estas dificultades resultan en un alto indice de
pedidos no atendidos, reflejado en un indice de rotura del 15,6%. Sin embargo, se logré
reducir el nivel de rotura en un 111,6%.

3. Para abordar el desafio de los pedidos no atendidos a tiempo en JB Sefalizaciones, se
propusieron varias mejoras en el proceso productivo. Estas incluyeron la reduccién de los
tiempos de transporte mediante la aplicacion de las metodologias SLP y Guerchet, la
estandarizacion de los tiempos de produccion, la implementacion de una planificacion
agregada de la produccion y la planificacion de materiales mediante el método MRP. Estas
mejoras permitieron simular un aumento del 36,4% en la produccion, una reduccion del
38,9% en el tiempo del cuello de botella, una disminucién del 57,1% en el costo de la mano
de obra directa (MOD) y un aumento del 8,9% en el nivel de servicio, lo que genero
mayores beneficios econdmicos para la empresa.

4. Las propuestas de mejora del proceso productivo en JB Sefializaciones demuestran ser
econdmicamente viables, como se evidencia en los calculos de los indicadores financieros.
Se obtuvo un Valor Actual Neto (VAN) de 5,223.16 soles, una Tasa Interna de Retorno
(TIR) del 26,3%, un beneficio costo de 1,14 y una tasa de recuperacion de 2 afios, 11 meses
y 4 dias.
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Recomendaciones

Se sugiere considerar mejoras en el proceso productivo mediante la aplicacion de
herramientas de Lean Manufacturing para mejorar la productividad de la empresa. Aunque el
estudio actual ha logrado incrementar la produccion, es importante que las acciones futuras se
enfoquen en la optimizacion de costos y el aumento de la rentabilidad.

Ademas, se recomienda implementar un plan de mantenimiento preventivo para la
maquinaria utilizada en el proceso productivo, con el objetivo de evitar interrupciones no
planificadas que puedan detener la produccion.

Es recomendable realizar estudios sobre los riesgos laborales a los que estan expuestos los
trabajadores en sus puestos de trabajo, ya que esto puede afectar su salud. De esta manera, la
empresa podria prevenir demandas laborales ante la SUNAFIL u otras entidades competentes.
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Anexos

Anexo A: Ficha técnica de la maquina cortadora

CE5000-60
=3 =
851 585
<
8
B == =
Unidades: mm
Precision dimensional: #5 mm
CE5000-120
%j] B
|
. 1487 , 744
3 Z

W w8 B
Unidades: mm

Precision dimensional: £5 mm



CE5000-40CRP

=]

&)

623

322

37

>

285

Unidades: mm

Precision dimensional: +5 mm



1.1 Especificaciones principales

CESD00-4DCRPMG0/ 20
Elemiento CEIMO-40CRP |1:: ES000-80 CEIN00-120
cPU CPU de 32 bits

Conflguracion

Rodillos de anrasins

Sistema de transmiskan

Servo digital

Area de corte maxkma

ITI mmi x 30 m 803 mim x 30 m 1.293 mm x 30 m

Rango de precisian garantlzado

3 mmxam 384 mm xS m 1494 mm x 3 m

Anchos de soporte compatibles

Minlmo: 50 mm Minbmo: 30 mim Minimo: B3 mm

Maime: 482 mm Maximo: 712 mm Maxima: 1.346 mm

19 pulpadas) (28 pulpadas) (32 pulgadas)

Grosor de soporie madximo

Velocldad de corfe maxima

60 cmi's (en todas |as direcolones) 100 cm's (direscoldn 437)

Velooldades de corts

selecclonables

-1, 15, 20, 23, 30, 33, 40, 43, 30, 53, 00 cmis 1-10, 13, 20, 29, 3, 33, 40, £3, 3,

5380, ° cmis

Fuerza de corte

Entre 0,2 y 2,3 N Entre 0,2 y 4,4 N

femtre 20 gf y 300 g (31 niveles) fentre 20 gf v 430 gf) (38

niveles]

Tamafo de caracteres minbmo

#pmo dimadamente 3 mm para caracteres alfanuméricos (waria en funcidn del soporie, la

fusente, #o.]

Resslucldn mecdnlca

0,003 mim

Resasluclidn programabie

GF-GL: 0,10,03/0,023%0,01 mim; HI'-(!-Lm L @0z mm

Precision repstible

0,1 mm o menos por 2 m

Hamers de plumas moniables

1 pluma

Tipo de cuchllla compatile

Cuchllias de corte de superacenns

Tipo de pluma compatibbe

Flumas con punta de flbra de base acuosa

Pelicula de corte compatibbe

Pelicula de marcado (pelicula de PVC, fluorescente o reflectiva) de hasta 0,23 mm
de grosor

isalvo la pelicula reflectiva de afta luminoskdad])

Interfaces

RE-IZ3ZC/UEE (a toda velocldad)

Capacidad del butter

Modos de comanda

GP-GL, HP-GL = * [selecclonade en el panel de control)

Pantalla

Fantalla de cristal llguido (10 caracteres x 1 fla)y

Suministro de enengla nominal

D= 100 & 240 W CA, 30/00 Hz

Consumo de ensngla

00 WA

Entorno de funclonamilsnto

Entre 10 "C y 33°C, humedad relativa de entre el 33% ¥ el T3%

Condiciones de precisian garantizada

D= 16 "C a 32 "C, humesdad redativa de entre el 35% y el 70%

Dimenshones externas (Ancho x
Frofundidad x Alwura)

Aprox. Aprox._ Aprom.

623 x 285 x 223 mm 851 x 585 x 1.004 mm 1.487 X 744 x 1.184 mm

Peso

Aprox. 9.4 kg Aprox. 23 kg ’ Aprom. 38,1 kg

*1: Varia segun el tipe de pelicula autorizado por Graphtec y las condicionas de corte

38



Anexo B: Prondstico de ingresos anuales

S/ 350,000.00
y =9874x2 +7072.6x + 142453
R2 =0.9955
S/ 300,000.00
S/ 250,000.00
S/ 200,000.00
S/ 150,000.00
S/ 100,000.00
2016 2017 2018 2019
VENTAS 0
ANOS PRONOSTICADAS* 'NCREME('\S'ISS? 35S
(soles)

ANO 1 424 666,00 154 424,00

ANO 2 540 352,60 196 491,85

ANO 3 675 787,20 245 740,80

ANO 4 830 969,80 302 170,84

ANO 5 1 005 900,40 365 781,96

Anexo C: Cotizacion de la cortadora

grapthec CE5000 - 40 Craft
robopro cortador de vinilo

Marca: Craft ROBO Pro

. Y 2 calificaciones
-

% s/ 10,500.00




Anexo D: Cotizacion de las cotizaciones

CACSI

Lima, 13 de abni del 2021

Se escrbe esia presents con la finaddad de haceris legar nuestra propuesia sconomca

de lo solctado
TEMAS PUBLICO | COSTO (80 OBJETIVO DURACION
¥ ot Los empleados conazcan
x 200
Modficacion de los | e e nueva fujo de procesos | L. o
procesos - 400000 |9ue laempresa esta
molemertando
Los i8crvcos tengan
sx 20000 |comodmienio de las
\ctwdaces de Cada | o oesonas acsvidades a desarrottar en | 43 minuios
iy =4 000,00 |cada proceso, y de qué
manera se llevara a cabo.
El personal fenga defindo
8 x 20000 |%s empos estandar para
T"""”:am”"‘ 8 perzonas ta realizacion de las 43 minutos
AR 400000 |acavidades de cada
proceso,
Desamolar oheros
Asignacion de Ox 20000 |avaiisanvos para la
procesos d personad & i = 4 000.00 asignacion de procesos a T
cada 14onico
16 000,00
Vaildez de & cotizacion: 30 dlas
No Inchuye refrigerio y olros acidonales
Atertamente,

Marfa Sernal Cnuz

Jefe comercial
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