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RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

El rubro de empresas metalmecanicas en el Per estd experimentando un leve incremento
en la produccion industrial manufacturera del pais. Siendo este uno de los motivos por
los cuales es de suma importancia prestarle mayor interés, sobre todo a las pequefias y
medianas empresas, como lo es en este caso un taller metalmecanico; consecuentemente
aplicar herramientas y plantear estrategias, que permitan un crecimiento constante y
obtener mayores beneficios, no solo a corto y mediano sino también a largo plazo,
asegurando el bienestar de la empresa y de todos sus colaboradores.

La empresa Comercial Damidn E.L.LR.L. es un taller metalmecéanico dedicado a la
fabricacion de piezas mecanicas para distintos tipos de industria en la regidn
Lambayeque, siendo sus principales productos los sujetadores metalicos, cubiertas
metalicas y plataformas metalicas. La calidad y garantia de sus productos le ha permitido
posicionarse en el mercado y contar con un buen nimero de clientes.

La presente investigacion tiene como objetivo plantear una solucién de mejora ante la
problematica de la empresa Comercial Damian E.I.R.L., debido a uno de los principales
problemas que se evidenciaron dentro de la misma, el elevado porcentaje de pedidos que
se entregan fuera de tiempo, lo que ocasiona pérdidas econdémicas considerables que,
durante el periodo en estudio, los afios 2016 y 2017; asi misma insatisfaccion en los
clientes y mala imagen para la empresa.

Por lo tanto, el presente trabajo tuvo por objetivo principal: realizar una propuesta de
mejora del sistema productivo para la empresa ‘Comercial Damian E.I.LR.L., para reducir
retrasos en la entrega de pedidos.

Entonces la realizacion de esta investigacion implico en un inicio diagnosticar la situacion
actual del sistema productivo, con la determinacion de todas las caracteristicas de cada
una de las etapas por las que pasan los productos que producen; y asi se procedio con la
implementacién de priorizacion de acuerdo a sus pedidos, un plan de produccion, la
implementacién de un almacén secundario de materia prima, para la estandarizacion de
sus procesos, la implementacién de fichas técnicas y una capacitacion; todo ello logro dar
solucion al problema principal; ademas, en el Gltimo apartado se realizé andlisis costo-
beneficio de la propuesta en la empresa, y la estimacion de los beneficios a obtenerse,
permitiendo una comparacion entre el sistema utilizado anteriormente y el que se
propone.

Finalmente, con esta investigacion se brindard la oportunidad a distintas empresas
metalmecanicas, a seguir con esta iniciativa e iniciar propuestas de mejora para aplicarlas
en cada una de ellas.

Palabras clave: metalmecanica, planificacion, sistema productivo.
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ABSTRACT AND KEYWORDS

The category of metal-mechanic companies in Peru is experiencing a slight increase in
the manufacturing industrial production of the country. This being one of the reasons why
it is of the utmost importance to lend greater interest, especially to small and medium-
sized companies, as it is in this case a metal-mechanic workshop; consequently apply
tools and propose strategies that allow constant growth and obtain greater benefits, not
only in the short and medium term but also in the long term, ensuring the well-being of
the company and all its employees.

The company Comercial Damian E.I.R.L. is a metalworking workshop dedicated to the
manufacture of mechanical parts for different types of industry in the Lambayeque region,
its main products being metal fasteners, metal covers and metal platforms. The quality
and guarantee of its products has allowed it to position itself in the market and have a
good number of customers.

The objective of this research is to propose an improvement solution to the problem of
the commercial company Damian EIRL, due to one of the main problems that was evident
in the same, the high percentage of orders that are delivered out of time, which it causes
considerable economic losses that, during the period under study, 2016 and 2017;
likewise, customer dissatisfaction and bad image for the company.

Therefore, the main objective of this work was: to make a proposal to improve the
production system for the company 'Comercial Damian E.I.R.L., to reduce delays in the
delivery of orders.

So the realization of this investigation initially implied diagnosing the current situation
of the productive system, with the determination of all the characteristics of each of the
stages through which the products they produce pass; and so, the implementation of
prioritization according to their orders, a production plan, the implementation of a
secondary warehouse of raw material, for the standardization of their processes, the
implementation of technical files and training; all this managed to solve the main
problem; In addition, in the last section cost-benefit analysis of the proposal was carried
out in the company, and the estimate of the benefits to be obtained, allowing a comparison
between  the  system  previously used and the one  proposed.

Finally, this research will provide the opportunity to different metalworking companies,
to continue with this initiative and initiate improvement proposals to apply them in each
of them.

Keywords: metalworking, planning, productive system.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad para que las empresas logren satisfacer las exigencias del mercado, deben
superar una constante problematica acerca de producir cada vez con mayor eficiencia y
velocidad en cada uno de sus procesos y en cada una de sus etapas. En el 2007, Groover
M. [16] al investigar las causas que originan estos conflictos, se tiene que gran mayoria
son ocasionados por la inadecuada distribucion de tareas y mal empleo de recursos, etapas
que permanecen no operativas, calculos equivocados de tiempos de cada etapa y
distribucion erronea de trabajadores por etapa.

Y es que la causa principal es la falta de un analisis completo del sistema productivo.
Adicionalmente, en [10] se explica que el planeamiento y control de la produccion, es la
actividad que permite coordinar y conducir todas las operaciones de un proceso
productivo, con el objetivo de cumplir con los compromisos asumidos con los clientes de
la empresa.

En tal sentido, el principal problema de la empresa Comercial Damian E.I.LR.L. es el
elevado porcentaje de pedidos que se entregan fuera de tiempo, es por eso que desde
octubre del 2015, tienen registro de los pedidos que son entregados con retraso; y
principalmente cuales de estos son rechazados por incumplimiento de fecha de entrega
acordada. Lo que ocasiona, por un lado, perdidas econémicas, y por otro, una mala
imagen para la empresa.

Por tal motivo, el objetivo principal de esta investigacion es mejorar el sistema productivo
de la empresa Comercial Damian E.I.R.L. para reducir retrasos en la entrega de pedidos,
dentro del cual se pretende:

Como primer objetivo especifico tenemos, el diagnosticar el estado actual del sistema
productivo, logrando con ello conocer las causas especificas que generan el problema.

A continuacion, en el segundo objetivo especifico se procedera a proponer una mejora en
el sistema productivo, el cual se basard en distintas metodologias que se adopten a la
situacion de la empresa, logrando con ello dar solucién al problema y optimizar recursos.

Finalmente, en el tercer objetivo especifico se realizara un andlisis costo — beneficio de
la propuesta, consiguiendo asi una vision general del alcance de la propuesta y permitir
una comparacion entre el sistema utilizado anteriormente y el que se propone.

Todo esto justificado en el desempefio de un buen sistema productivo para cualquier
organizacion, ya que implica también un eficiente manejo de informacién, indispensable
en la obtencion de una ventaja competitiva de cara a la expectativa y demanda del
mercado actual. En tal sentido el funcionamiento de este sistema es necesario para
administrar con eficiencia el flujo de recursos, como la utilizacion de los equipos, de la
mano de obra y materia prima; a fin de dar respuesta oportuna y efectiva a los
requerimientos de los clientes.
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Il. MARCO DE REFERENCIA DEL PROBLEMA
2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

En el 2013, Mapokgole, J. y Mbohwa, C. [1] presentaron la investigacion titulada “The
art of managing production disruptions in pump industry through visual management”
desarrollada en la Republica de Sudafrica. Donde se evalla la siguiente problematica: el
entorno empresarial actual en las empresas de fabricacién de bombas se caracteriza por
mercados que enfrentan una dura competencia. Las expectativas del cliente como
resultado son cada vez més altas en términos de calidad, costo y fechas de entrega. Estas
expectativas son aln peores debido al rapido desarrollo de nuevas tecnologias de
informacidn y comunicacion que proporcionan conexiones directas entre las empresas y
sus clientes. Por lo tanto, las empresas deben contar con poderosos mecanismos de
planificacion y control a su disposicion. Es por ello que el proposito de este estudio es
garantizar que el proceso de asignacion de ranuras para la produccion de la bomba se
implemente de manera estandar y controlada. Para lograr esto, se investigan las
estrategias de programacion de produccion y la gestion de interrupciones, seguidas de un
nuevo concepto adecuado para abordar los problemas considerados en la situacion
préctica. Concluyendo que, la nocion de nivelacion (Heijunka) por volumen y mezcla
produce que la produccion se planifique sin problemas y las operaciones se lleven a cabo
sin interrupciones; el sistema esté en sincronizacion con los requisitos del cliente, por lo
tanto, la organizacion funciona segun el ritmo y orden proporcionado por los clientes; no
haya horas pico en el trabajo; los niveles de inventario se reduzcan; y los problemas en el
sistema se revelen y se administran de manera efectiva. Ademas, se resalta que, las
metodologias que se presentan en este documento también se pueden emplear
universalmente en compafiias que fabrican o ensamblan productos.

En 2017, Rewers, Hamrol, Zywicki, Bozek, Kulus [2], presentan en su articulo titulado
“Production Leveling as an Effective Method for Production Flow Control — Experience
of Polish Enterprises” un extenso analisis de la literatura sobre la definicion de nivelacion
de produccion y la metodologia para su implementacién. El objetivo principal de este
articulo es mostrar como cambiar estos factores después de la implementacion de la
nivelacion de la produccion. El articulo también presenta un ejemplo de la
implementacién de la produccion de nivelacion en el departamento para la produccion de
instrumentos quirargicos en una empresa de fabricacion. Se describe el esquema de
produccidn actual, que incluye mapas de analisis de flujo de materiales, pedidos y el flujo
de produccion. Finalmente, el articulo presenta los pasos sucesivos en la implementacion
de la nivelacion de produccién en la empresa. Y llega a la conclusion de que, gracias a la
implementacion de una produccion nivelada basada en el principio de comenzar 6 drdenes
de produccion por dia en la cantidad de 10 piezas, fue posible: Acortar el tiempo de paso
de 19 a 13 dias y obtener el efecto de repetitividad. Aumentar la eficiencia del grupo de
personal (en un 20.1% en el primer mes para todo el grupo). En resumen, implementando
la produccion nivelada en el departamento analizado
contribuyd a acortar significativamente el tiempo de transferencia en el proceso y mejorar
la eficiencia del personal.
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En el 2017, M. Abu Sayid , A. Nur-E y A. Farid [3] desarrollan un articulo titulado
“Application of Lean Tools for the Improvement of Process Cycle Efficiency of Moccasin
Shoe Production Line”, en Bangladesh. Este trabajo aborda la implementacion de
principios Lean en una industria de fabricacion de calzado Moccasin con el fin de evaluar
la eficiencia del ciclo de proceso actual (PCE) y el tiempo de entrega. Se centra en la
renovacion de las operaciones al eliminar el tiempo sin valor agregado (NVD), el tiempo
de entrega y mejorar el PCE a través de VSM, Pareto Analisis de Pareto, 5S y JIT. En el
estado actual, el PCE se encontrd6 12.20% y después de la implementacion de
herramientas lean, seria 26.91% en el futuro estado donde el tiempo de entrega también
se reduciria en 54.64% evaluado por herramientas de andlisis de Pareto y mapeo de flujo
de valor.

En el 2014, Buenaventura y Rios [4], llevaron a cabo una investigacion relacionada con
el “Diseflo guia para implementar las herramientas de lean manufacturing junto con
herramientas de ingenieria industrial en las empresas manufactureras” en Cali, Colombia.
Realizado con el fin de ayudar a las empresas manufactureras a implementar esta filosofia
de mejoramiento continuo y de este modo puedan obtener resultados medibles, con los
que se logre tener una vision mas cuantitativa de las herramientas de Lean Manufacturing.
El objetivo de esta investigacion fue identificar qué aspectos de lean manufacturing se
pueden abordar con modelos matematicos, algoritmos y optimizacion en las industrias de
manufactura. La metodologia utilizada fue desarrollar el proyecto en diferentes etapas,
con las actividades planteadas para cada objetivo. Primero, una investigacion exhaustiva
sobre el tema en el mundo, Colombia y empresas manufactureras de la ciudad de Cali. Se
identificaron los puntos criticos en los que sea necesario aplicar las herramientas de Lean
Manufacturing y las herramientas cuantitativas de Ingenieria Industrial, para mejorar los
procesos. Para posteriormente, realizar un andlisis previo al disefio de la guia que
contenga la informacion necesaria para ayudar a optimizar los procesos productivos.
Finalmente, se concluyd que, si se obtienen mejoras en la produccion en variables como
los tiempos, niveles de inventarios, disminucidén de reproceso, costos asociados a la
produccién, la calidad, uso de espacio y maquinas, y aumento en la productividad. Sin
embargo, una de ellas no tiene estandares claros de medicién matematica que permitan
tomar decisiones de forma objetiva.
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En el 2014, Sanchez Pefiafiel, Cristobal Coldn [5] desarrolld una investigacion titulada
“Disefio de un programa de gestion utilizando el sistema pull en una empresa
metalmecanica de la ciudad de Guayaquil”. Este informe se enfoca en la planificacion de
las actividades productivas, que no siempre se realizan siguiendo un criterio técnico que
utilice de manera optima los recursos de fabricacion, lo que origina nuevos problemas de
costos, tiempos de entrega, ineficiencias en productos, etc. Agregado a esto, por lo general
no existe un sistema de planificacion para la produccion, ni una buena distribucion de
planta para el almacenamiento de materia prima y producto terminado y el personal de la
empresa no se encuentra capacitado en sus funciones. Es por ello, que se desarrollé la
presente investigacion con el fin de disefiar un Sistema de Gestion utilizando las
herramientas mas convenientes para la Compafiia, ademéas de un plan de capacitacion,
que permitan solucionar los problemas de desfase entre produccién y ventas y con los
cuales se logre atender de la mejor manera los requerimientos de los clientes.

Entre ellas, se resalta la aplicacion de Heijunka, que trabajando en conjunto con el sistema
kanban y las capacitaciones correspondientes en el personal permitieron grandes ventajas
como conocer la totalidad de tiempo méaquina y de producto necesario para atender los
diferentes requerimientos de los clientes, asi como reducir los errores en los productos
terminados (en un 40%) ademas ,en todo momento se conocen los saldos de materiales
de los mismos gracias al uso del control visual en el tablero Heijunka.

En el 2017, Jerez Orjuela [6] plantea la investigacion titulada “Implementacion de
herramientas de lean manufacturing para la optimizacion de los procesos electroliticos de
la empresa ABS Cromosol Ltda.”, desarrollada en una empresa metalmecanica situada en
Bogota, donde se detecté la falta de estandarizacion de procesos, ausencia de analisis de
los tiempos y métodos; lo que esta ocasionando variabilidad en la calidad final de los
productos, esto conlleva a que no se cumplan con las expectativas de calidad interna y
externa, acumulando asi los pedidos y aumentando sus costos de produccion debido a los
reprocesamientos. Ademas, la falta de orden y organizacién en sus areas de recepcion de
ordenes, de materia prima, producto en proceso y producto terminado, generan retrasos
en los tiempos de Lead time de entrega al cliente. Por lo cual, se propone desarrollar e
implementar la metodologia Lean Manufacturing en la empresa ABS Cromosol Ltda.,
utilizando las herramientas 5S’s y Heijunka. Con la implementacion de estas herramientas
se aumentd la productividad de sus procesos de un 67% a un 79% y disminuy6 los
reprocesos existentes; ademas, los tiempos de atencion de pedidos mejoraron en
comparacion con su situacion actual, ante los pedidos que recibe de sus clientes frecuentes
los cuales fueron estudiados, asi como sus volimenes de pedido semanal y mensual.
Llegando entre otras, a la conclusion de que Heijunka mediante la produccion nivelada
ayudo a responder las cambiantes demandas de los clientes de la empresa, por lo que
mejorara el cumplimiento de las entregas de pedido.
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2.2.FUNDAMENTOS TEORICOS

2.2.1. Sistema productivo

En [7] se explica que los sistemas productivos consisten en personas, equipos Yy
procedimientos disefiados para combinar materiales y procesos que constituyen las
operaciones de manufactura de una empresa. Los sistemas productivos se dividen en dos
categorias: instalaciones de produccion, y sistemas de apoyo a la manufactura. Las
instalaciones de produccion se refieren al equipo fisico y su arreglo dentro de la fabrica.
Los sistemas de apoyo a la manufactura son los procedimientos utilizados por la compafiia
para administrar la produccién y resolver los problemas técnicos y logisticos que se
encuentran en la ordenacion de los materiales, el movimiento del trabajo por la fabrica, y
asegurar que los productos satisfagan estandares de calidad. En general, la mano de obra
directa es responsable de operar el equipo de manufactura, y el personal profesional es el
encargado de dar apoyo a la manufactura.

2.2.2. Analisis curva producto — cantidad (P-Q) y la clasificacion ABC

Se menciona en [8] que el analisis P-Q (producto — cantidad) es cuyo elemento principal
es gréafico P-Q. En él, las ordenadas corresponden a las cantidades de cada producto o
grupo de productos, y éstos figuran en abscisas, segun el orden decreciente de dichas
cantidades. Desde luego, los gréaficos son una ayuda, pero no es ésta la Gnica forma de
representacion posible. Lo mas importante es la idea subyacente al gréafico P-Q y a
muchos aspectos de lo expuesto en este apartado, a saber, que cuando se trata de estudiar
un conjunto algo numeroso de objetos es conveniente clasificarlos de acuerdo con su
importancia y dedicar al tratamiento de cada uno de los grupos asi formados recursos
proporcionados a dicha importancia.

Por otro lado, la clasificacion ABC es una metodologia de segmentacion de productos de
acuerdo a criterios preestablecidos (indicadores de importancia, tales como el "costo
unitario™ y el "volumen anual demandado"). El criterio en el cual se basan la mayoria de
expertos en la materia es el valor de los inventarios y los porcentajes de clasificacion son
relativamente arbitrarios.

Muchos textos suelen considerar que la zona "A" de la clasificacién corresponde
estrictamente al 80% de la valorizacion del inventario, y que el 20% restante debe
dividirse entre las zonas "B" y "C", tomando porcentajes muy cercanos al 15% y el 5%
del valor del stock para cada zona respectivamente. Otros textos suelen asociar las zonas
"A", "B" y "C" con porcentajes respectivos del valor de los inventarios del 60%, 30% y
el 10%, sin embargo, el primer caso es mucho mas comun, por el hecho de la conservacion
del principio "80-20". Vale la pena recordar que, si bien los valores anteriores son una
guia aplicada en muchas organizaciones, cada organizacion y sistema de inventarios tiene
sus particularidades, y que quién aplique cada principio de ponderacién debe estar
sumamente consciente de la realidad de su empresa.
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2.2.2.1.Controles para las zonas de la clasificacion.

Si bien cada almacén tiene distintos tipos de curvas ABC, lo importante es recordar que:
Para los articulos A, se debe usar un estricto sistema de control, con revisiones continuas
de los niveles de existencias y una marcada atencion para la exactitud de los registros, al
mismo tiempo que se deben evitar sobre-stocks. Para los articulos B, llevar a cabo un
control administrativo intermedio. Para los articulos C, utilizar un control menos rigido
y podria ser suficiente una menor exactitud en los registros. Se podria utilizar un sistema
de revision periddica para tratar en conjunto las oOrdenes surtidas por un mismo
proveedor.

2.2.2.2.;Coémo realizar la clasificacion ABC?

La clasificacion ABC se realiza con base en el producto, el cual expresa su valor por
unidad de tiempo (regularmente anual) de las ventas de cada item i, donde:

- Di = Demanda "anual™ del item i (unidades/afio)
- vi = Valor (costo) unitario del item i (unidades monetarias/unidad)
- Valor Total i = Di * vi (unidades monetarias/afio)

Antes de aplicar el anterior ejercicio matematico a los items es fundamental establecer
los porcentajes que haran que determinadas unidades se clasifiquen en sus respectivas
zonas (A, B o C). Luego de aplicarse las operaciones para determinar la Valorizacion de
los articulos, se procede a calcular el porcentaje de participacion de los articulos, segin
la valorizacién (suele usarse también en cantidad, "participacion en cantidad™). Este
ejercicio se efectla dividiendo la Valorizacion de cada item entre la suma total de la
valorizacion de todos los items. Luego se precede a organizar los articulos de mayor a
menor segun sus porcentajes, ahora estos porcentajes se acumulan. Por ultimo, se
agrupan teniendo en cuenta el criterio porcentual determinado en la primera parte del
método. De esta manera quedan establecidas las unidades que pertenecen a cada zona.

2.2.3. Diagrama de Analisis de procesos y diagrama de recorrido

En [9] se menciona que el Diagrama de analisis de procesos combina el diagrama de
operaciones y el de proceso. Este diagrama es el mas completo de todas las técnicas. Es
la representacién grafica de la secuencia de todas las operaciones, transporte,
inspecciones, demoras y los almacenamientos que ocurren durante un proceso o
procedimiento. Comprende toda la informacion que se considera deseable para el analisis
tal como tiempo necesario y distancia recorrida.

Por otro lado, el Diagrama de recorrido es un diagrama o modelo, mas 0 menos a escala,

qgue muestra el lugar donde se efectlian actividades determinadas y el trayecto seguido
por los trabajadores, los materiales o el equipo a fin de ejecutarlas.
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Tabla 1. Simbologia de las actividades.

ACTIVIDAD SIMBOLO DESCRIPCION

Operacion

Indica las principales fases del proceso, método o
procedimiento. Por lo comdn, la pieza, materia o
producto del caso se modifica o cambia durante la
operacion.

Transporte

Indica el movimiento de los trabajadores, materiales y
equipo de un lugar a otro.

Inspeccion

Indica la inspeccidn de la calidad y/o verificacion de la
cantidad.

Espera Indica demora en el desarrollo de los hechos: por
ejemplo, trabajo en suspenso entre dos operaciones
sucesivas, 0 abandono momentéaneo, no registrado, de

cualquier objeto hasta gque se necesite.

Almacenamiento

Indica depdsito de un objeto bajo vigilancia en un
almacén donde se lo recibe o entrega mediante alguna
forma de autorizacion o donde se guarda con fines de
referencia.

Actividad combinada

Cuando se desea indicar que varias actividades son
ejecutadas al mismo tiempo o por el mismo operario
en un mismo lugar de trabajo, se combinan los
simbolos de tales actividades.

O >0000

Meyers, 2000.

2.2.4. Estudios de tiempos

La OIT [10] explica que el estudio de tiempos es una técnica de medicion del trabajo
empleada para registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos
de una tarea definida. Efectuada en condiciones determinadas, y para analizar los datos a
fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea segin una norma de ejecucién
preestablecida.

Una vez elegido el trabajo que se va a analizar, el estudio de tiempos suele constar de las
ocho etapas siguientes:

Obtener y registrar toda la informacion posible acerca de la tarea, del operario y
de las condiciones que puedan influir en la ejecucion del trabajo.

Registrar una descripcién completa del método descomponiendo la operacion en
“elementos”.

Examinar ese desglosa para verificar si se esta utilizando los mejores métodos y
movimientos, y determinar el tamafio de la muestra.

Medir el tiempo con un instrumento apropiado, generalmente un cronémetro y
registrar el tiempo invertido por el operario para llevar a cabo cada “elemento” de
la operacion.

Determinar simultaneamente la velocidad de trabajo efectiva del operario por
correlacion con la idea que tenga el analista de lo que se debe ser el ritmo tipo.
Convertir los tiempos observados en “tiempos béasicos”

Determinar los suplementos que se afiadiran al tiempo bésico de la operacion.
Determinar el “tiempo tipo” propio de la operacion.
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2.2.5. Metodologia de Mundel

Metodologia utiliza para determinar el nimero de lecturas o ciclos a realizar para medir
una tarea o actividad. Garcia [11] propone lo siguiente:

1. Setoman de 5 a 10 muestras iniciales por cada operacion.
2.Se determina el valor mas alto y el mas bajo, y se les Ilama A y B respectivamente.
Se calcula el valor (A - B) / (A+B)
3.Con este Gltimo valor se entra en la tabla de Mundel y se determina el nimero de
observaciones necesarias mirando en la columna 5 o 10 segun el namero de la
serie inicial de observaciones.

Tabla 2. Tabla de Mundel para la determinacién del nimero de observaciones.

(A-B)/(A+B) Datos de muestra de (A-B)/(A+B) Datos de muestra de

5 10 5 10

0, 05 3 1 0,28 93 53
0,06 4 2 0,29 100 57
0,07 6 3 0,3 107 61
0,08 8 4 0,31 114 65
0,09 10 5 0,32 121 69
0,1 12 7 0,33 129 74
0,11 14 8 0,34 137 78
0,12 17 10 0,35 145 83
0,13 20 11 0,36 154 88
0,14 23 13 0,37 162 93
0,15 27 15 0,38 171 98
0,16 30 17 0,39 180 103
0,17 34 20 0,4 190 108
0,18 38 22 0,41 200 114
0,19 43 24 0,42 210 120
0,2 47 27 0,43 220 126
0,21 52 30 0,44 230 132
0,22 57 33 0,45 240 138
0,23 63 36 0,46 250 144
0,24 68 39 0,47 262 150
0,25 74 42 0,48 273 156
0,26 80 46 0,49 285 163
0,27 86 49 0,5 296 170

Fuente: Garcia M., S.F.
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2.2.6. Tiempos estandares

En [10] se menciona que los tiempos estandares son aquellos que ademas del tiempo
normal de los procesos, se les adiciona aquellos suplementos propios del trabajo y que
son reconocidos por la Organizacion Mundial del Trabajo.

Estos suplementos o tolerancias se determinan segun la figura 1 que se muestra a
continuacién. Con lo cual, después de haber seleccionado los porcentajes respectivos y
que aplican al proceso productivo de la empresa, se calcularan los tiempos estandar.

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres
A. Suplemento por necesidades 5 7
personales
B. Suplemento base por fatiga 4 4

2. SUPLEMENTOS VARIABLES

Hombres Mujeres Hombres Mujeres
A. Suplemento por trabajarde pie 2 4 4 45
B. Suplemento por postura 2 100
anormal o F. Concentracién intensa
Ligeramente incoémoda 0 1 e s e
s 7y I'rabajos de cierta precision 0 0
incomoda (inclinado) 2 3 - X . .
) z I'rabajos precisos o fatigosos 2 2
Muy incomoda (echado. 7 7 Trak % e
xtivadod ra \.:JAI)\T ‘5! an precision o 5 s
C. Uso de fuerza/energia muscular G. R T S0
{Levantar, tirar, empujar) 5 Ruido
Peso levantado |kg| Continuo 0 0
25 0 1 Intermitente y fuerte g ©
5 1 2 Intermitente y muy fuerte s 5
10 3 4 Estridente y fuerte .
25 20 H. Tensién mental
= 9:sa .
mix Proceso bastante complejo 11
35.5 22 - Proceso complejo o atencién 4 4
D. Mala iluminacién dividida entre muchos objetos
Ligeramente por debajode fa ) Muy complejo 8 B
potencia calculada I. Monotonia
Bastante por debajo 22 T'rabajo algo monétono 0 0
Absolutamente insuficiente 3.5 Trabajo bastante mon6tono I |
E. Condiciones atmosféricas A ;
g5t ST I'rabajo muy monétono
Indice de enfriamiento Kata S ) ’ LI
16 0 J. Tedio
8 10 Trabajo algo aburrido 0O 0
Trabajo bastante aburrido 2 1
Trabajo muy aburrido 5 2

Figura 1. Tolerancias y/o suplementos del trabajo.
Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo.

Seguidamente la tolerancia se halla mediante la suma del suplemento constante y el
suplemento variable; finalmente la formula para realizar el calculo del tiempo estandar es
la siguiente:

TS=TN + (TN * Tolerancia)
Donde:
TS: tiempo estandar
TN: tiempo normal
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2.2.7. Cursograma analitico

En [9] define al Cursograma analitico como un diagrama que muestra la trayectoria de
un producto o procedimiento sefialando todos los hechos sujetos mediante el simbolo
que corresponda.
- Cursograma analitico de operacion: diagrama en donde se registra lo que hace la
persona que trabaja.
- Cursograma analitico de material: diagrama en donde se registra como se
manipula o trata el material.
- Cursograma de analitico de equipo: diagrama en donde se registra como se usa
el equipo.

2.2.8. Productividad

En [22] se explica que, la productividad no es una medida de la produccion ni de la
cantidad que se ha fabricado, sino de la eficiencia con que se han combinado y utilizado
los recursos para lograr los resultados especificos deseables. Logrando ser medida, segln
la division de la produccion con los insumos y por otro lado, los resultados logrados con
los recursos empleados.

Asi mismo, en [20] se hace referencia a productividad, con relacién a la importancia de
su medicion, estableciendo que esta es la evaluacion cuantitativa de los cambios en la
productividad. La medicion de la productividad real permite evaluar, vigilar y controlar
cambios. La medicién de la productividad para un insumo a la vez recibe el nombre de
medicion parcial de la productividad.

Productos o servicios producidos

Productividad = —
Recursos utilizados

2.2.8.1.Productividad de materiales, capital, del equipo y de la mano de obra

Ademas, en [17] conceptualiza a la productividad, como “la relacion aritmética entre la
capacidad producida y la cuantia de los recursos empleados en la produccion”. Para
comprender esto tenemos que introducir la nocion de tiempo, ya que la cantidad de
productos que se obtienen de una maquina o de un trabajo en un tiempo determinado
constituye la medida de productividad. Esto se determina como “horas hombre y horas-
maquina”.

Ademas, hace referencia a estos recursos, en cuanto a que la elaboracién de un producto
implica numerosos insumos fundamentales como la mano de obra, los materiales, el
capital y la energia. Es decir que la productividad de los recursos proporciona una serie
0 un vector de medidas parciales de tipo operativo separadas o distintas, obteniéndose
asi comparaciones a través del tiempo, que permitan proporcionar informacion acerca de
los cambios en la productividad.

22



2.2.8.2.Importancia del incremento de la productividad

En [15] menciona que, es importante incrementar la productividad porque ésta provoca
una “reaccion en cadena” en el interior de las empresas, fendémeno que se traduce en una
mejor calidad de los productos, menos precios, estabilidad del empleo, permanencia de
la empresa, mayores beneficios y mayor bienestar colectivo.

Al incrementarse la productividad se disminuye los costos por que hay menos reproceso,
menos equivocaciones, menos devoluciones y menos retrasos usandose de la mejor
manera los tiempos y materiales, todo esto llevara a una mejora de calidad por el cual se
conquista el mercado con la mejora de la calidad y un buen precio incrementa la
productividad, se permanece en el negocio y se crean mas puestos laborales, existe el
aumento de utilidades y se distribuyen las ganancias a los trabajos y propietarios.

Por otro lado, en [20] se establece que el céalculo de productividad, permite concentrar la
atencion en el uso de un insumo en particular. Por ejemplo, los trabajos se pueden
relacionar con las unidades producidas por hora o con las unidades producidas por un
determinado dinero invertido. De este modo la productividad, proporcionan una
retroalimentacion que el personal operativo puede relacionar y entender, medidas que
tienen relacién con los insumos especificos sobre los cuales ellos tienen un control.

2.2.8.3.Indices de productividad

Para la medicion de la productividad en una empresa se tiene las siguientes férmulas:

Produccion

indice de productividad de mano de obra = — -
Numero de operarios

Producciéon
Cantidad de M. P.utilizada

indice de productividad de materia prima =

Produccién

Indice de productividad del ti =
fdice ge procuctividad aet tiempo Tiempo empleado para la produccion

Indice de productividad econémic
Produccion

- (MO * cost) + (MP * cost) + (Insumos * cost)

Produccion

Indice d ductividad total o global =
ndice de proquctividaq totat 0 gtoba Factores utilizados
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2.2.9. Ingenieria de manufactura

En [10], se explica que la ingenieria de manufactura es una funcién que realiza el personal
de una empresa, y esta relacionada con la planeacién de los procesos de manufactura para
la produccion econdmica de productos de alta calidad. Su papel principal consiste en
preparar la transicion del producto desde las especificaciones de disefio hasta la
manufactura de un producto fisico.

Sistema productivo

|

Sistemas de apoyo Apoyo a la

ala manufactura i manufactura
. | L}

* 1
Sistemas de
P Instalaciones
manufactura
T )

.

Materiales de Productos
| * Procesos de manufactura y operaciones de ensamble | ' »
ingenieria terminados

Figura 2. Posicion de los sistemas de apoyo a la manufactura en el sistema productivo.
Fuente: Groover M., 2007.

Su propdsito general es optimizar la manufactura dentro de una organizacion particular.
El ambito de la ingenieria de manufactura incluye muchas actividades vy
responsabilidades que dependen del tipo de operaciones de produccion que realiza la
organizacion particular. Entre las actividades usuales, la mas importante es la planeacion
de procesos. Como lo sugiere la definicidn, ésta es la principal actividad de la ingenieria
de manufactura.

En [10] se explica que, la planeacion de procesos incluye: decidir qué procesos y métodos
deben usarse y en qué secuencia, determinar los requerimientos de habilitacion de
herramientas, seleccionar el equipo y los sistemas de produccion y estimar los costos de
produccidn para los procesos, la habilitacion de herramientas y los equipos seleccionados.

La planeacion de procesos implica determinar los procesos de manufactura mas
adecuados y el orden en el cual deben realizarse para producir una pieza o producto
determinados, que se especifican en la ingenieria de disefio. Tradicionalmente, la
planeacidon de procesos es realizada por ingenieros en manufactura que conocen los
procesos particulares que se usan en la fabrica y son capaces de leer dibujos de ingenieria.
Con base en su conocimiento, capacidad y experiencia, llevan a cabo los pasos de
procesamiento que se requieren en la secuencia mas logica para hacer cada pieza.

En la tabla 3 se enlistan varios detalles y decisiones que por lo general se incluyen dentro
del &mbito de la planeacion de procesos. Con frecuencia, algunos de estos detalles se
delegan a especialistas, como disefiadores de herramientas; pero la responsable por dichos
detalles es la ingenieria de manufactura.
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Tabla 3. Detalles y decisiones requeridos en la planeacién de procesos.

Procesos y secuencias

El plan del proceso debe describir brevemente todos los pasos
de procesamiento que se usan en la unidad de trabajo, asi como
el orden en el cual se realizan.

Seleccion del equipo

En general, la ingenieria de manufactura pretende implantar
planes de procesos que utilicen equipo existente. Cuando esto
no es posible, debe comprarse el componente faltante o debe
instalarse un equipo nuevo en la planta.

Herramientas de corte vy
condiciones de corte para las
operaciones de maquinado

Estas las especifica el planificador de procesos, el ingeniero
industrial, el encargado de taller o el operador de maquinas,
con frecuencia de acuerdo con las recomendaciones de un
manual estandar.

Métodos

Los métodos incluyen movimientos de la mano y el cuerpo,
distribucién del lugar de trabajo, herramientas pequefias, gruas
para levantar piezas pesadas. Deben especificarse métodos
para operaciones manuales (por ejemplo, ensamble) y las
partes manuales de los ciclos de maquinado (como cargar y
descargar una maquina para la produccién). La planeacion de
métodos ha sido tradicionalmente el ambito de los ingenieros
industriales.

Estandares de trabajo

Se aplican técnicas de medicion del trabajo para establecer
estandares de tiempo para cada operacion.

Manejo de materiales

Debe considerarse el problema de mover materiales y el
trabajo en proceso dentro de la fabrica.

Distribucién de la planta y
disefio de instalaciones

Por lo general, esto es responsabilidad del departamento de
ingenieria de la planta que trabaja con la ingenieria de
manufactura.

Fuente: Groover M., 2007.

2.2.9.1.Planeacion de procesos para piezas

En [10] se explica que, los procesos necesarios para manufacturar una pieza especifica se
determinan en gran parte por el material con que se fabrica la pieza. El disefiador del
producto selecciona el material con base en los requerimientos funcionales. Una vez

seleccionado el material,

la eleccion de los procesos posibles se delimita

considerablemente, debido a que los materiales para ingenieria se clasifican en cuatro
grupos de materiales: metales, cerdmicos, polimeros y materiales compuestos.

Una secuencia tipica de procesamiento para fabricar una pieza separada consiste en:

1) Un proceso basico

2) uno 0 Mas procesos secundarios
3) operaciones para mejorar las propiedades fisicas

4) operaciones de terminado
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Esta secuencia se ilustra en la figura 3.

[ | !

Procesos para el

Operaciones ‘ Producto
- -
de acabado ‘ terminado

Materia prima ‘ Procesos ‘ Procesos |
3 o  N—-— |+ mejoramiento de las |
inicial ‘ basicos ‘ secundarios

‘ propledades
| N

Figura 3. Secuencia tipica de procesos requeridos en la fabricacion de piezas.
Fuente: Groover M., 2007.

Los procesos basicos y secundarios son de formado que alteran la forma de la pieza de
trabajo. Un proceso basico establece la configuracion geométrica inicial de la pieza. Entre
ellos estan la fundicion de metales, el forjado y el laminado de hojas metalicas.

Adicionalmente en [10], se menciona que, en la mayoria de los casos, la geometria inicial
debe refinarse mediante una serie de procesos secundarios. Estas operaciones transforman
la forma bésica en la configuracion geomeétrica final.

Los procesos mas apropiados y el orden en el cual deben realizarse, se determinan con
base en la capacidad, experiencia y juicio del planificador de procesos.

En la tabla 4, se esquematizan algunas de las directrices y consideraciones que usan los
planificadores de procesos para tomar estas decisiones.

Tabla 4. Directrices y consideraciones para decidir los procesos y su secuencia en la
planeacion del proceso.

. La secuencia de procesos debe satisfacer las dimensiones, tolerancias,
Requerimientos de . e .
disefio. a(_:abados de superficies y otras especificaciones establecidas por el
disefio de productos.
El proceso debe ser capaz de cumplir el volumen y la velocidad
Volumeny requerida de produccion. ¢Se encuentra el producto en la categoria de
velocidad de produccion baja, mediana o alta? El volumen y la velocidad de
produccion produccion influyen de gran manera en los procesos y los sistemas de
manufactura.
Procesos Si el producto y sus componentes se van a hacer en forma interna, el
. . planificador debe seleccionar, en lo posible, los procesos y el equipo
disponibles . ) -
disponible en la fabrica.
Debe minimizarse la cantidad de preparaciones separadas de maquinas.
Minimizar la Cuan_d/o sea pos_ible, las operac_iones deben combinar_se en la m_isma
preparacion. estacu?n de -trabajo. !Esto a.horra tiempoy reduce-el manejo de materlales.
Esta directriz se aplica principalmente a operaciones secundarias, como
el maquinado.
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La secuencia de procesos debe planearse con la cantidad minima de
pasos de procesamiento. Deben evitarse

Eliminar pasos las operaciones innecesarias y pedirse cambios en el disefio para
innecesarios eliminar caracteristicas que no son absolutamente necesarias, y por ende
suprimir los pasos de procesamiento asociados con dichas
caracteristicas.

La secuencia de procesos debe ser el método de produccidn que satisfaga
Costo minimo todos los requerimientos anteriores y también obtenga el costo de
producto mas bajo posible.

Fuente: Groover M., 2007.

2.2.10. Suavizacion exponencial doble

Para mejorar la calidad del prondstico al observar una tendencia en la serie de tiempo se
puede considerar el método de Suavizacion Exponencial Doble.

El método de suavizacion exponencial con ajuste a la tendencia requiere de dos
constantes de suavizacion: alfa (a) y delta (3). Su valor puede estar entre 0,05 y 0,5. Para
alfa dependeréa de la importancia que otorgamos a datos recientes (alfa a mas elevada) o
a datos més antiguos (alfa a mas bajo).

El delta funciona similar. Un ¢ elevado responde con mas velocidad a los cambios en la
tendencia, mientras que un 9 inferior tiende a suavizar la tendencia actual, dando menos
peso a los datos recientes.

Las formulas para calcular cada componente son las siguientes:

Ft = a(Demanda real del periodo anterior) + (1 = a)(Pronoéstico del periodo anterior
+ tendencia estimada para el periodo anterior)
Tt = 8(Prondstico de este periodo - Prondstico del Gltimo periodo + (1
— &)(Tendencia estimada para el ultimo periodo)
FIT, = Prondstico suavizado exponencialmente (F,,

+ tendencia suavizada exponencialmente(T,)
Donde:

o F=Prondstico suavizado exponencialmente con la serie de datos del periodo t
o Ti= Tendencia suavizada para el periodo t

e A= Demanda real para el periodo t

e Alfa o= Constante de suavizamiento para el promedio

o Delta 6= Constante de suavizamiento para la tendencia

o FIT= Prondstico de demanda con tendencia

A nivel metodoldgico, primero calculamos el prondstico suavizado. Paso siguiente es
determinar la tendencia suavizada, para finalmente calcular el prondstico con ajuste a la
tendencia.

Para validar el método se debe observar el MAPE, el cual cuando sea menor al 20%

indicara que el prondstico es el adecuado y que tenga una gran posibilidad de ser el
prondstico adecuado.
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2.2.11. Evaluacion de desempefio

La evaluacion del desemperio es una apreciacion consecuente del proceder de las personas
en los cargos que ocupan. En algunas empresas la evaluacion del desempefio puede estar
a cargo del superior directo, del propio empleado o inclusive de una comision de
evaluacion, segun los objetivos de la evaluacion.

e Tipos de evaluacion de desempefio

Evaluacion 90°: Lo que el responsable opina del trabajador es fundamental para el
desempefio de las tareas que éste ha encomendado. El es el encargado de articular los
mecanismos que guiaran el desarrollo profesional y, ademas, es la persona que daré el
feedback necesario para conocer sus fortalezas y debilidades.

Evaluacion 180°: El jefe conoce a sus trabajadores en funcion de como se comportamos
con él o en funcién del resultado final de su trabajo, pero se agrega también a los colegas.
Evaluacion 270°: Incluye a los colaboradores, poder dar una opinion sobre el jefe, lo cual
es algo que, de manera informal, se hace continuamente, pero este es un procedimiento
formal, y en la mayoria de casos, de manera anénima.

Evaluacion 360°: De acuerdo con los Missouri Small Business and Technology
Development Centers (Centros de desarrollo tecnolégico y empresarial de Missouri), el
desempefio de un empleado esta formado por el progreso que se haya logrado dentro de
su departamento v la efectividad de su interaccion con el resto de la compafiia y clientes.

e Métodos de evaluacion

- Método de escalas graficas: Este método utiliza un formulario de doble entrada a llenar
por el evaluador, donde por un lado en las hileras horizontales figuran los items que se
evalUan (conocimientos, calidad, cooperacion, etc), y en columnas verticales se ponen los
diferentes grados que corresponden a cada una (6ptimo, muy bueno, bueno, regular, etc).

- Método de eleccion forzada: Consiste en evaluar el desempefio de los individuos
mediante frases descriptivas de ciertas alternativas de tipo de desempefio individual.

- Método de comparacion por pares: Aqui se comparan a los empleados tomados de a
dos, y se anota cuél es aquel que, en cada aspecto (conocimientos, calidad, etc) se
desempefia mejor.

- Método de frases descriptivas: Parecido al método de eleccién forzada, solo que no se
exige del evaluador que no elija una o dos alternativas, sino que se limita a sefialar las
frases que caracterizan el desempefio del subordinado y aquellas que no lo demuestran.

o Entre los beneficios que trae consigo esta herramienta, tenemos:

* Mejora el desempefio, mediante la retroalimentacion.

* Concentrar y dirigir a los empleados al logro de los objetivos empresariales.

* Recompensar mas objetivamente a las personas que alcanzan los objetivos trazados.
* Detectar necesidades de formacion.

* Planeacion y desarrollo: guia las decisiones sobre posibilidades profesionales
especificas.
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2.2.12. La hoja de ruta

El plan de proceso se prepara en un formato denominado hoja de ruta, de la que aparece
un ejemplo en la figura 4 (algunas compafias usan otros nombres para esta forma). La
hoja de ruta se llama asi porque especifica la secuencia de operaciones y el equipo que
visitara la pieza durante su produccion. La hoja de ruta es al planificador de procesos lo
que el dibujo de ingenieria es al disefiador del producto. Es un documento oficial que
especifica los detalles del plan de procesos. (Groover M., 2007).

La hoja de ruta debe incluir todas las operaciones de manufactura que se van a realizar en
la pieza de trabajo, enlistadas en el orden conveniente en el que se van a realizar. Para
cada operacion, debe enlistarse lo siguiente:

1) Una breve descripcidn de la operacion, indicando el trabajo que se va a realizar, las
superficies que se van a procesar ya indicadas en dibujo de la pieza y las dimensiones (y
las tolerancias, si no estan especificadas en el dibujo de la pieza) que se van a obtener; 2)
el equipo en el cual se va a realizar el trabajo; y 3) cualquier tipo de herramientas
requeridas, como dados, moldes, herramientas de corte, plantillas o sujetadores y
medidores. Ademas, algunas compafiias incluyen estandares de tiempo de ciclos, tiempos
de preparacion y otros datos en la hoja de ruta.

Nesw. G0 proza Nomtn Oe la peza fevotusnes

—_r
031393 Caja de la valvula 2 Pagina 1 de 2

Mot il Tar

418 Inoxidable 2.0 didm. % 5.0 long. MPd 3N3XX

14 F511 03h |250m

" 240 F332 3N |175m

Figura 4.. Hoja de ruta comuan para especificar el plan del proceso.

Fuente: Groover M., 2007.

Ademas de la hoja de ruta, en ocasiones se prepara una hoja de operaciones mas detallada
para cada una de las actividades enlistadas en la ruta. Esta la conserva el departamento
donde se realiza la operacion. Indica los detalles especificos de la operacion, como las
velocidades de corte, la alimentacion, las herramientas y otras instrucciones utiles para el
operador de las maquinas. En ocasiones también se incluyen diagramas para la
preparacion.

Ademas de su proposito principal, que consiste en especificar la secuencia y dirigir los
procesos realizados en la pieza de trabajo, la hoja de ruta puede contener otra informacion
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util para la compafiia: 1) estdndares de tiempo para cada operacion, 2) tiempos de demora
en la produccion, 3) estimados de los costos de los productos, 4) cudndo deben realizarse
inspecciones y 5) la identificacion de las herramientas especiales que deben solicitarse.
(Groover M., 2007).

2.2.13. Coeficiente beneficio-costo (B/C)

El coeficiente beneficio- costo es un criterio adicional que atribuye a la toma de decisiones
sobre nuevas inversiones en un proyecto. En la tabla 5 se resume la interpretacion de los
valores que puede alcanzar esta funcion. (Halmiton y Pezo, 2005).

Tabla 5. Interpretacion del coeficiente beneficio-costo.

Resultado Significado Decision
B/C=1 Si la relacion B/C es igual :?1 I_a unl_dafj, gntonces el Indiferente
proyecto no presenta beneficios ni pérdidas.
i el coeficiente B mayor la uni I .
B/C>1 Sie (?o_e iciente /C es mayor que la unidad, e Ejecutar el proyecto
beneficio es superior al costo.
i ion B menor la uni no exi
B/C<1 Si Iar_el_amon /C es e_ or que gu |daq, 'o existe Rechazar el proyecto
beneficio, por el contrario, se registran pérdidas.

Fuente: Hamilton y Pezo, 2005
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I11. RESULTADOS

3.1.DIAGNOSTICO DE SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

En este apartado se describe y analiza la situacion actual del taller metalmecanico
Comercial Damian E.1.R.L. Comprende como primer punto, presentar la estructura macro
de la organizacion de la empresa, seguido de la descripcion de su sistema productivo, es
decir, procesos que se desarrollan dentro de la organizacion.

La metodologia a utilizarse para el diagndstico consiste en la aplicacion de herramientas
anteriormente descritas en el apartado de fundamento tedrico, tales como diagramas de
analisis de procesos, diagramas de recorridos, flujogramas, estudios de tiempos, analisis
de tiempo normal y estandar, cursogramas analiticos, entre otros; y que consecuentemente
permitio calcular los indicadores que reflejaron la realidad de la empresa.

Asimismo, con esta informacion se analiz6 e identificaron los principales problemas que
se evidencian dentro del &rea productiva, para posteriormente determinar cuales son las
causan que los originan. Finalmente, se determin6 cuales son las principales causas a
eliminar mediante las mejoras propuestas.

3.1.1. Laempresa

La empresa “Comercial Damian E.ILR.L.” identificada con RUC 20487443973, cuenta
con un local de 536m? que esta ubicado en la Urbanizacion Santa Maria — Tacora, de la
ciudad de Chiclayo e inici6 sus actividades a finales del afio 2010. Pertenece al sector
metaldrgico cuya actividad econdémica corresponde a la fabricacion de otros productos de
metal, conocidos como NCP (no calificados previamente). A continuacion, en la siguiente
Figura 5 se muestra la entrada del local de la empresa Comercial Damian E.I.R.L.

Figura 5. Entrada del local de la empresa Comercial Damian E.l.R.L.
Fuente: Empresa Comercial Damian E.I.R.L.
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Asimismo, Comercial Damian E.I.R.L. es un taller dedicado a desarrollar operaciones
metalmecénicas, correspondientes a los servicios que brinda desde el inicio de sus
actividades, las cuales se muestran en la Tabla 6, pero es en los Gltimos afios que centrd
sus operaciones en la fabricacion de productos especificos que atienden las necesidades
del sector construccion.

Tabla 6. Servicios brindados por la empresa Comercial Damian E.I1.R.L.

Servicios Descripcion
Corte con Consiste en utilizar un gas combustible (Propano) cuyo efecto es calentar
ox{deno v gas el material, mientras que como gas comburente, siempre ha de

genoyg utilizarse oxigeno, a fin de causar la oxidacion necesaria para el proceso de
propano

corte.

Corte por Consiste en elevar la temperatura del material a cortar de una forma muy
plasma localizada y por encima de los 20 000°C, llevando el gas utilizado hasta el

cuarto estado de la materia, el plasma.

Corte y doblez

El corte consiste en la separacion sin arranque de viruta de laminas, siempre
en forma recta, también llamado cizallado. Por su parte, el doblez es el
proceso de deformacion del material sin separacién de este, se utiliza
normalmente una prensa con una matriz y un punzén.

Mecanizado con
sierra eléctrica

La sierra eléctrica consiste en una hoja de filo dentado que se maneja
automaticamente y es usado para cortar diferentes materiales.

Mecanizado con
taladro

Taladro consiste en producir agujeros cilindricos en una pieza cualquiera
utilizando como herramienta una broca.

Rolado

Consiste en pasar la plancha por rodillos para que estos al aplicar presion
sobre el material, este finalmente adquiera una forma deseada.

Soldadura en
general

Proceso de fijacion donde se realiza la unién de dos o més piezas de un
material, usualmente logrado a través de la coalescencia (fusion).

Fuente: Empresa Comercial Damian E.l.R.L.

Por otro lado, en las siguientes figuras se muestran la realidad del interior de la empresa,
recalcando que el desorden mostrado es permanente en ella. En la Figura 6 se muestra
una fotografia del interior de la empresa y en la Figura 7 se muestra el esquema de
distribucion de planta, que dara una mejor vision del ambiente de trabajo, asi como
permitira conocer la ubicacién de la maquinaria y herramientas existentes, las mismas
que utilizan para el desarrollo del proceso productivo de sus productos.
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Fuente: Empresa Comercial Damian E.I.R.L.

Figura 6. Area de trabajo de la empresa Comercial Damian.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 7. Esquema de distribucién de planta de la empresa.
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3.1.2. Descripcion del sistema de produccion

3.1.2.1.Productos

a) Descripcion de los productos

De manera general, los productos que ofrece la empresa Comercial Damian E.I.R.L. se
caracterizan por tener un proceso de produccién similar, con pocas operaciones
metalmecénicas, en su mayoria terminados solo luego de aplicar las operaciones de corte
y dobles en los mismos. Es por ello que, en el 2007, Groover M. [10] a estos productos
también se les llama piezas metélicas, ya que solo sufren un proceso bésico de
transformacion, es decir que altera solo la forma de la materia prima a trabajar.

Comercial Damian E.1.R.L., pese a ser un taller metalmecéanico, a partir del afio 2015, se
implemento un sistema informatico desarrollado por CeslySoft, que fue elaborado acorde
asus intereses y que registra los pedidos que reciben. En la Figura 8 se muestra la pantalla
de inicio del sistema informatico.

¥ Coiysen | COMIICIN DAMURM § 174

i

® RO RO P
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Figura 8. Software utilizado en la empresa Comercial Damian E.I.R.L.

Fuente: Empresa Comercial Damian E.I.R.L.
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Siendo esta la herramienta informética que les permitié centralizar sus operaciones en
productos principales que como consecuencia son los Unicos que la empresa Comercial
Damian E.I.LR.L. ofrece, dichos productos se muestran en la Tabla 7. Finalmente, es
preciso mencionar que, la empresa actualmente no cuenta con sub productos.

Tabla 7. Productos principales gue ofrece Comercial Damian E.l.R.L.

Nombre del Materia prima .
Imagen . Pr nt .
age producto utilizada ecio de venta (S/.)
5 i B
43N Cubierta d
7 r
> r "Y esl:rlf:tua:ase Plancha de acero 175,00
L 'l " 4 ]
. - Plancha de acero
Cubierta metalica . . 65,00
laminada en frio
Cub_lerta superior de Plancha de acero 460,00
cocina
Espiral metalico Plancha de acero 110,00
SUJe,tE-ldOI’es Platina de acero 230,00
metalicos
Plancha estriada
Plataforma metalica | laminada en 100,00
caliente
Tuberia de acero Plancha de acero 85,00

Fuente: Empresa Comercial Damian E.l.R.L.

b) Maquinaria

La empresa Comercial Damian E.l.R.L. cuenta con la maquinaria necesaria donde cada
una de ellas corresponde a los servicios que ofrece y las cuales reciben un mantenimiento
qué esta programado mensualmente. Esto debido a que la empresa maneja como una de

sus prioridades el buen estado y funcionamiento de sus maquinas.
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En la Tabla 8 se muestra el dinero que la empresa invierte en sus maquinas, respecto al
mantenimiento de las mismas, durante los afios 2016 y 2017. Asimismo, en el Anexo 2 y
el Anexo 3, se refleja con mayor detalle el programa de mantenimiento con el que

cuentan.
Tabla 8. Costos del programa de mantenimiento de la maquinaria.
. ., Afio 2016 Afio 2017
Magquinaria Operacion (S (S/)
Cortadora Corte Por Presion 27 557 38 803
Soplete Corte Con Plasma 5044 6 922
Dobladora Doblado 44 870 62 278
Roladora Rolado 9 447 10 882
Sierra Eléctrica Sierra Eléctrica 1330 1330
Taladro Taladrado 1353 2224
Tanques Corte Con Oxigeno 2 552 2528
Total 92 153 124 967

Fuente: Empresa Comercial Damian E.l.R.L.

A continuacion, en la Tabla 9 se detalla el area en la que se encuentra cada una de ellas,
la fecha de adquisicion y la cantidad que la empresa tiene de esa maquinaria.
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Tabla 9. Maquinaria utilizada en la empresa Comercial Damiéan E.I.R.L.

Area Maquinaria An.o.dt.e, Cant. Imagen
adquisicion
Area de
corte por Cortadora 2011 1
presién
Areade | Tanque de gas
co’rte con propano 2012 1
oxigenoy Tanque de
gas propano oxigeno
Area de
corte por Soplete 2010 1
plasma
Area de Dobladora 2011/ 2013 2
doblado
Area de Roladora 2013 / 2014 2
rolado
Area de Sierra
sierra . 2013 1
. Eléctrica
eléctrica
Area de Taladro 2013 1
taladro

Fuente: Empresa Comercial Damian E.I.R.L.
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c) Organizacion

La organizacion interna actual de la empresa Comercial Damian E.I.R.L. debido a que es
una empresa pequefia en cuanto al nimero de personal, se encuentra conformada solo por
2 areas, gerencia y produccion; asimismo existen sub areas en cada una de estas. A
continuacidn, se describe las principales funciones de las sub-areas de gerencia, para
conocer mejor el funcionamiento de la empresa.

Gerencia:

- Administracion: Encargada de plantear, ejecutar y controlar estrategias, ya sea a
largo, mediano o corto plazo, para cumplir con los objetivos organizacionales.
Reclutar y seleccionar al personal administrativo y de produccion. Gestionar los
pedidos de los clientes. Gestionar la produccién, control de calidad de los
diferentes productos, y a su vez, poder contar con las materias primas y materiales
en los tiempos y cantidades requeridas; Siendo estas funciones correspondientes
al cargo de administrador.

Por otro lado, determinar los posibles medios de financiamiento. Realizar
inversiones sostenibles y rentables. Determinar el porcentaje de utilidades que se
pagara a los accionistas y colaboradores; Siendo estas funciones correspondientes
al cargo de contador.

- Secretaria: Apoyar en las actividades de la organizacion en general. Registrar
todos pedidos de la empresa en el sistema informatico interno. Llevar un control
de la asistencia de los colaboradores en general. Ser el nexo de contacto de la
empresa, tanto como para proveedores, como para clientes.; Siendo estas
funciones correspondientes al cargo de secretaria.

- Tesoreria: Realizar el cobro por cada servicio y producto ofrecido. Llevar un
control de la caja de la empresa; Siendo estas funciones correspondientes al cargo
de tesorera.

Con respecto al area de produccion las funciones de las personas en ella, son en general,
operar la maquinaria existente, sin importar la operacion que esta realice, es decir no
existe un responsable o experto por sub-area de trabajo. Incluso el administrador en
muchas ocasiones, aparte de las funciones descritas anteriormente, ayuda a cargar
planchas, barras, entre otras actividades, correspondientes en teoria solo a las personas
del area de produccion.
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Cabe mencionar que ademas la mayoria de colaboradores de la empresa tienen un vinculo
familiar. Y que en muchas ocasiones este vinculo, origina que ellos se tomen el
atrevimiento de faltar sin previo aviso y sin una justificacion, lo que complica el

desarrollo normal de actividades.

En la Tabla 10 se detalla el nimero de personas por cada sub area y la formacion que
tiene cada uno de ellos.

Tabla 10. Areas y operarios de la empresa Comercial Damian E.I.R.L.

Area Sub &rea Cargo N° de personas Formacién
Estudios técnicos
Administracion Administrador 1 completos
(SENATI)
. Contador 1 Estudios superiores
Gerencia :
| . Estudios
Secretaria Secretario 1 .
secundarios
. Estudios
Tesoreria Tesorera 1 .
secundarios
Estudios técnicos
., Jefe de
Produccién roduccion 1 completos.
P (SENATI)
Area de trazado 1
Area de corte )
por presion
Area de corte
., con oxigeno
Produccioén g y
gas propano . 1 .
= Operarios de Estudios
Area de corte ., .
produccion secundarios
por plasma
Area de doblado 2
Area de rolado
Area de sierra 1
eléctrica
Area de taladro

Fuente: Empresa Comercial Damian E.l.R.L.
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d) Turnos

La empresa Comercial Damian E.L.R.L. tiene un turno de trabajo diario, de lunes a
viernes, desde las 8:00 am hasta las 6:00 pm; con un descanso a la 1:00 pm, de duracién
de 60 min, con la finalidad que todos los colaboradores puedan alimentarse.
Adicionalmente los dias sabado, tienen un turno de trabajo, desde las 8:00 am hasta la
1:00pm. En la Tabla 11 se precisa lo mencionado.

Tabla 11. Turno de trabajo diario.

Dias Horario Descanso Total de horas
Lunes a Viernes 8:00 am — 6:00 pm 1:00 pm —2:00 pm 45 horas
Séabado 8:00 am — 1:00 pm - 5 horas
Total de horas en una semana 50 horas

Fuente: Empresa Comercial Damian E.l.R.L.

Cabe mencionar que es posible que estas horas varien en funcion de la demanda del
mercado o de la aglomeracion de pedidos, con los que se cuente debido a un retraso en la
produccién. Es decir, si se tiene una acumulacion de pedidos en espera o recibe un pedido
que requiere ser atendido a la brevedad. Todo esto dependerd de la aprobacion del
administrador.

e) Pedidos

La empresa Comercial Damian E.l.LR.L. es un taller metalmecénico que trabaja por
perdidos de acuerdo a los productos que este ofrece, los cuales se mencionaron en la Tabla
6 mostrada anteriormente.

Estos pedidos siguen un procedimiento, ya sea para solicitar uno nuevo o cancelar un
pedido; este Gltimo, se ha venido dando en la empresa en los ultimos afios debido a
pedidos que la empresa no cumplia en entregar en los plazos establecidos.

Las areas y personas involucradas que intervienen en ambos procedimientos, de solicitud

de uno nuevo o cancelacion de pedido, son: el cliente, el administrador, la tesorera, el jefe
de produccion y operarios.
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- Proceso normal de solicitar un nuevo pedido.

e EIl cliente se acerca al médulo de recepcion donde es atendido por el mismo
administrador que trata de ver lo que requiere y ofrece un precio total por el o los
productos pedidos.

¢ Si el cliente acepta este precio, antes de confirmar el pedido, debe firmar un acuerdo
aceptando la fecha de entrega del pedido, y dejar parte del precio acordado, no menor
del 50% del costo del pedido total.

e Seguidamente el administrador y cliente se dirige al area de medicién y trazado donde
se encuentra el jefe de produccion, con quien coordina y acepta las ultimas
especificaciones del pedido. Ver Anexo 4.

e Después el Jefe de produccion, solicita la materia prima a los operarios, la cual es
retirada de los andamios del area de almacén de materia primay llevada a las maquinas
correspondientes, para el inicio del trabajo.

e Finalmente, una vez realizado la totalidad del pedido, los operarios colocan los
productos terminados en el area de almacén de productos terminados.

- Proceso normal de cancelar un pedido.

o El cliente se acerca al area de administracion de la empresa, donde es atendido por el
secretario de la misma.

e Seguidamente el secretario le solicita al cliente la copia del documento del acuerdo
firmado por ambas partes, cuando se registrd en un inicio el pedido.

e Posteriormente el cliente ingresa a la oficina del administrador, donde es atendido por
este mismo. Donde se le explica acerca del porgue el retraso en su pedido.

e Si el administrador llega a un nuevo acuerdo con el cliente, se reestructura el
documento del acuerdo primero que firmaron, y consecuentemente una nueva fecha
de entrega.

e Si el administrador no llega a un acuerdo, el cliente tiene la potestad de cancelar el
pedido y solicitar en tesoreria la devolucion del dinero que entreg6 por adelantado.

Para una mejor comprensién, en las siguientes figuras, se muestran los flujogramas de los

procedimientos anteriormente descritos, correspondientes al proceso normal de solicitar
un nuevo pedido y el proceso normal de cancelar un pedido.
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EMPRESA COMERCIAL DAMIAN E.LR.L.

PROCESO: SOLICITUD DE PEDIDOS

I PAG. 1DE 1

JEFE DE
CLIENTE ADMINISTRADOR PRODUCCION OPERARIOS TESORERA
et
1
& g _ | Cotiza pecwdo y
A COMUNICE Procso
Y
—
~@
[ Figa techa de
—St entrega de pedido’
|
A4 A
Acuerdo firmado
Acuerdo femado
P e
S N N D
\
Ejecutn 50% de Reclbe pago y
pago *| etabora balets
—_
1 |
Boleta de pago Baleta de pago
de pedido de pedido (copin)
\/‘\
\T_\ Coording
4 »| Il pedido > | especiticacy de
pedido con cliente
1
Solicita MP
Retira MP de
segun tipo de -
{ producto almacén
Ejecuta pago
restante
—
I > Retira y antregh
Traslada pedido
A almacen de PT

Figura 9. Proceso normal para solicitar un nuevo pedido.
Fuente: Empresa Comercial Damian E.I.R.L.

43



EMPRESA COMERCIAL DAMIAN E.LR.L.
PROCESO: CANCELACION DE PEDIDOS I PAG.1DE1
CLIENTE SECRETARIA ADMINISTRADOR TESORERA
Solicita o
cancelacién de il (o Salicka de
pedido por
retraso acuerdo
J
v
Acuerdo firmado Verifica
Por partes conformidad de
(copia) acuerdo
RBL_AT Y +
f Expfica motivo de
Informa de solicitud
¢ »| retrasoy ofrece
de cancelacion acuerdo a cliente
Reestructura y
/ | reprog! fecha
Acepta st T de entrega de
Acuerdo firmado pedido
por partes
(copia)
Y
NO Acuerdo firmado
&» i
i g A sy
Solicita devolucion
de dinero
Anula pedido y
T = aprueba
devolucién de
dinero
L
Y
Recibe dinero |- :nuegakdi.nerz

Figura 10. Proceso normal para cancelar un pedido.
Fuente: Empresa Comercial Damian E.I.R.L.



3.1.2.2. Determinacion de los productos mas representativos de la empresa

La empresa Comercial Damian E.I.R.L. ofrece una serie de productos ya conocidos en el
mercado y mostrados anteriormente en la Tabla 6. Pero para realizar un analisis de los
procesos que realiza la empresa, como primer paso se debe determinar cuéles son los
productos mas representativos o relevantes para esta empresa.

Esto sera posible utilizando las herramientas de andlisis de la Curva Producto — Cantidad
(P-Q) y analisis de la Curva ABC, siendo estas la que nos permitira establecer cuales son
aquellos productos. Asimismo, estas herramientas facilitaran un mejor entendimiento de
las operaciones que se realizan, ya que esta investigacion se concentrara en aquellos que
participan en el proceso productivo de los productos mas representativos para la empresa.

f) Andlisis de la Curva Producto — Cantidad (P-Q)

Para realizar este anlisis, se requiere la informacion mostrada en la Tabla 12 con respecto
a la produccion correspondiente a los afios 2016 y 2017, por cada uno de los productos
que la empresa Comercial Damian E.I.R.L. produce y ofrece al mercado. Asimismo, en
los Anexos 5y 6, se muestran con mejor detalle las cantidades mensuales producidas por
cada tipo de producto.

Tabla 12. Produccion anual, durante los afios 2016 y 2017.

Produccién | Produccion | Produccién Porcentaie
Producto 2016 2017 total Porcentaje acumula élo

(unidades) | (unidades) | (unidades)
&‘;i’;ﬁ'@: 15998 17 102 33100 37.91% 37.91%
;‘ggﬁggr 11 389 12 091 23 480 26.90% 64.81%
;'::Z{i%;ma 6 382 8 002 14 384 16.48% 81.29%
Iget;f)”a de 3622 3941 7563 8.66% 89.95%
Cubierta de 2017 2 349 4366 5,00% 94,95%
estructuras
Eﬁ!ﬁ(':o 1516 1508 3024 3,46% 98,41%
Cubierta
superior de 588 797 1385 1,59% 100,00%
cocina

TOTAL 87 302 100%

Fuente: Empresa Comercial Damian E.I.R.L.
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Una vez calculados los porcentajes de cada producto en base a la produccion total durante
los afios 2016 y 2017, se puede apreciar que la produccion esta concentrada en los
productos de cubiertas metéalicas y sujetadores metalicos, con 37,91% y 26,90%
respectivamente.

Por ello en base a esta informacion, en la siguiente figura se muestra la grafica de la Curva

Producto — Cantidad (P-Q), que permite una apreciacion mas clara de la distribucién de
la produccion de la empresa.

ANALISIS DE LA CURVA PRODUCTO - CANTIDAD (P-Q)

35000 100.00% _

5 30000 98.41% 100.00% 90.00% &
o 89.95% 80.00% S
a 25000 70.00% g
e 20000 60.00% 3
. 50.00% <
2 15000 40.00% 4
= 10000 37.91% 30.00% £
< 5000 20.00%
O 10.00% &
O [ CUBIERTA DE CUBIERTA 0-00% o

VEAICA | METAUCO | WETAch | Aceho | STRUCTURA T supEmIOR o
CANTIDAD PRODUCIDA 33100 23480 14384 7563 4366 3024 1385
s PORCENTAJE ACUMULADO 37.91% 64.81% 81.29% 89.95% 94.95% 98.41% 100.00%

CANTIDAD PRODUCIDA == PORCENTAJE ACUMULADO

Figura 11. Analisis de la curva P-Q.
Fuente: Empresa Comercial Damian E.l.R.L.

Dado que el anélisis de la curva producto-cantidad (P-Q) solo muestra cantidades de
produccion, se requiere otro analisis que permite apreciar el valor monetario que se recibe
por estos productos, y asi determinar los productos mas representativos en términos de
dinero para la empresa Comercial Dami&n E.l.R.L. Por tal motivo a continuacion se
presenta el analisis de clasificacién ABC.

g) Analisis de la curva ABC

De igual manera para realizar este analisis, se requiere la informacién mostrada en la
Tabla 13 con respecto a los ingresos por la produccién en los afios 2016 y 2017, por cada
uno de los productos que la empresa Comercial Damian E.l.R.L. produce y ofrece al
mercado. Asimismo, en los Anexos 6y 7, se muestran con mejor detalle el valor obtenido
mensual por la produccién vendida de cada tipo de producto.
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Tabla 13. Valor en soles de la produccion, durante los afios 2016 y 2017.

Produccién | Produccién | Produccion Porcentaie
Producto 2016 2017 total Porcentaje acumula élo
(Soles) (Soles) (Soles)

Sujetador 2619470 | 2780930 | 5400400 | 47,51% 47 51%
metalico
Cubierta 1039870 | 1111630 | 2151500 | 18,93% 66,44%
metélica
Plataforma 638200 | 800200 | 1438400 | 12.65% 79,09%
metélica
Cubierta de 352075 | 411075 | 764050 6.72% 85,81%
estructuras
lget;‘;”a de 307870 | 334985 | 642855 5 66% 91.47%
Cubierta
superior de 270480 | 366620 | 637100 5,60% 97,07%
cocina
Espiral 166760 | 165880 | 332640 2.93% 100,00%
metéalico

TOTAL 11366945 | 100,00%

Fuente: Empresa Comercial Damian E.I.R.L.

En la tabla anterior, se observa calculados los porcentajes de cada producto en base al
valor en soles de la produccién, durante los afios 2016 y 2017, es por ello que se concluye
que los productos de sujetador metalico (47,51%), cubierta metalica (18,93%) y
plataforma metélica (12,65%), generan mayores ingresos a la empresa y que pertenecen
al sector A de la clasificacion ABC ya que juntos, forman casi 80% de los ingresos totales.
A continuacion, en la Figura 12 se ilustra las conclusiones que se obtuvieron a partir de

este analisis.
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Figura 12. Anélisis de la curva ABC.
Fuente: Empresa Comercial Damian E.I.R.L.
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En la figura anterior, se observa con claridad la clasificacion de los productos respecto a
los sectores A, B y C. Cabe mencionar que esta clasificacion no es congruente con los del
andlisis de producto-cantidad (P-Q), pero eso es debido al valor unitario de cada uno de
los productos. Por ejemplo, es la cubierta metélica el producto més producido y vendido
de la empresa, pero es el sujetador metalico el que mayor ingreso le genera a la misma.

Finalmente, con los datos obtenidos en las Tablas 12 y 13, en la Tabla 14 se muestra como
sintesis el resumen de estos dos analisis, donde se incluye las unidades producidas, asi
como el valor de venta para cada producto ofrecido por la empresa Comercial Damian
E.l.LR.L., durante el periodo 2016 y 2017.

Tabla 14. Resumen de unidades producidas y valor de ventas por producto.

Producto Unidades producidas | Valor de venta (s/.)
Sujetador metalico 23 480 5400 400
Cubierta metélica 33100 2151 500
Plataforma metalica 14 384 1438 400
Cubierta de estructuras 4 366 764 050
Tuberia de acero 7563 642 855
Cubierta superior de cocina 1385 637 100
Espiral metalico 3024 332 640
Total 87 302 11 366 945

Fuente: Empresa Comercial Damian E.l.R.L.

La tabla anterior muestra un valor total de 87 302 unidades producidas en los afios 2016
y 2017, obteniéndose un valor de venta total que asciende a la cantidad de S/. 11 366
945,00.

De esta manera, los siguientes puntos a desarrollar en la presente investigacion, se basaran
unicamente en la produccion de sujetadores metélicos, cubiertas metélicas y plataformas
metalicas. Ya que se concluye de los andlisis de la curva producto-cantidad y anélisis de
la curva ABC, que la empresa Comercial Damién E.I.R.L. debe enfocar toda su atencién
en los productos que son base principal de sus actividades productivas y que generan
sustento econdémico para esta.
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3.1.3. Materiales e Insumos

- Sujetador metalico

La materia prima utilizada para la fabricacion de este producto, es la platina de acero de
Y2 x 4” x 6m calidad ASTM A36, la cual es adquirida a la empresa Aceros Arequipa. Este
es un producto de acero que ha sido laminado en caliente en sus cuatro superficies, con
una seccion transversal rectangular, que tiene las superficies lisas. La ficha técnica de esta
se muestra en el anexo 6.

El costo de este material, en la presentacion mencionada anteriormente, de 6 metros, es
de S/.274,80.

- Cubierta metalica
La materia prima utilizada para la fabricacién de este producto, es la plancha de acero
laminada en frio, cubierta de zinc de 1.50 x 1200 x 2400 mm, la cual es adquirida a la

empresa Aceros Arequipa. La ficha técnica de esta se muestra en el anexo 7.

El costo de este material, en la presentacion mencionada anteriormente, de 1200 x 2400
mm, es de S/.91,20.

- Plataforma metalica
La materia prima de esta pieza es la plancha estriada de acero laminada en caliente, de
2.9 x 1200 x 2400 mm, la cual es adquirida a la empresa Aceros Arequipa. La ficha técnica

de esta se muestra en el anexo 8.

El costo de este material, en la presentacion mencionada anteriormente, de 1200 x 2400
mm, es de S/.207,80.
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3.1.4. Proceso de produccion

Cabe resaltar que, el proceso de produccion para la fabricacion de estos tres productos,
sujetador metélico, cubierta metalica y plataforma metélica, son basicamente un proceso
que tiene operaciones similares. Tales como trazado, cortado, doblado y un caso
especifico, taladrado del material a trabajar.

Antes de iniciar con la descripcion del proceso de produccion en si, es preciso mencionar
con mayor detalle el origen de los pedidos.

Actualmente, los pedidos del cliente los recibe directamente el administrador de la
empresa, siendo €l quien posteriormente con estas, genera las rdenes de trabajo para toda
el &rea de produccion. Asimismo, es él quien revisa los inventarios, tanto de producto
terminado como materia prima.

Por otro lado, él decide la fecha de entrega del pedido solicitado, y es preciso mencionar
que esta fecha la determina sin ningin método especifico, solo lo determina por criterio
propio de él; como €l menciona, se basa por su experiencia en dar al cliente un tiempo
aproximado, mas no el tiempo real, es decir el tiempo exacto en que demorara en entregar
dicho pedido.

3.1.4.1.Descripcion del proceso de produccion del sujetador metalico.

Los sujetadores metélicos son elementos utilizados principalmente para obras de
construccidn, en las que aseguran que dos 0 mas estructuras permanezcan juntas. El
material del cual estan hechas son las platinas de acero que han sido laminado en caliente
en sus cuatro superficies, con una seccion transversal rectangular y tiene las superficies
lisas.

Figura 13. Producto ‘sujetador metélico’ terminado.
Fuente: Empresa Comercial Damian E.I.R.L.
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Las etapas que conforman el proceso productivo del sujetador metalico son:

a) Trazado

Este proceso consiste marcar o rayar puntos de centros y lineas rectas en el metal a
trabajar, el cual, para este producto, son las platinas de acero metalica. Esta operacion es
de suma importancia ya que seré necesaria para la ejecucion de la mayoria de operaciones
siguientes, donde estos trazos sirven de guia o referencia.

Todos los trazos se realizan desde una linea base o borde para asegurar la exactitud y
posicidn correcta de las dimensiones entre si. Dentro de la empresa la persona especialista
en realizar esta operacion es el jefe de produccion. Pero se observaron momentos en los
que eran los operarios de produccion los que realizaban esta operacién, basandose en las
indicaciones del jefe de produccion.

b) Corte de platinas

Este proceso de corte de platinas es debido a que estas vienen en tamafio de 6 metros de
longitud, por lo que es necesario un corte para poder realizar las operaciones siguientes.
Se procede a realizar cortes limpios, es decir sin virutas o reacciones quimicas del metal,
logrando hacer cortes rapidos y con bastante precision, pero siempre en forma recta. Este
tipo de corte también es llamado cizallado.

c) Taladrado

Este proceso maquinado consiste en producir agujeros. La maquina empleada es el taladro
prensa. Donde una broca giratoria origina el agujero en la platina y esta operacion se
realiza dos veces para una unidad. Dentro de la empresa se cuenta solo con una de estas
maquinas.

d) Doblado

Este proceso consiste en realizar una transformacion plastica de la platina y convertirla
en una pieza con forma o geometria distinta a la anterior, en total se realizar 6 doblados
hasta obtener el sujetador metalico. El doblado se realiza por medio de matrices de doblar,
que estan compuestas de dos partes esenciales: la superior o macho (punzén) y la inferior
0 hembra (matriz). Dentro de la empresa se cuenta con 2 prensas, una de mayor capacidad
que la otra, y el uso de estas depende de los productos a fabricar.

e) Verificacion

Este proceso de verificacion consiste en realizar una medicion final por parte del jefe de
produccién, utilizando 3 herramientas, una regla metalica, un pie de rey y un
transportador de angulos, de acuerdo a la parte de la pieza que se quiere medir.
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3.1.4.2.Descripcion del proceso de produccion de la cubierta metélica

Las cubiertas metalicas son elementos muy versatiles debido a su geometria, para obras
de edificacion por lo que su uso se generaliza en diversos tipos de cubiertas, fachadas y
forjados. El material del cual estdn hechas es el acero laminado en frio, revestidas de zinc,
ya que garantiza una proteccion adecuada para las exigentes condiciones ambientales de
nuestro pais, prolongando su vida util. En la Figura 14 se puede apreciar esta cubierta
metalica.

N e ;—}E,
Figura 14. Producto ‘cubierta metalica’ terminado.
Fuente: Empresa Comercial Damian E.l.R.L.

Las etapas que conforman el proceso productivo de la cubierta metélica son:

a) Trazado
Este proceso consiste marcar o rayar puntos de centros y lineas rectas en el metal a

trabajar, el cual, para este producto, son las planchas de acero laminadas en frio. Esta
operacion es de suma importancia ya que sera necesaria para la ejecucion de la mayoria
de operaciones siguientes, donde estos trazos sirven de guia o referencia.

Todos los trazos se realizan desde una linea base o borde para asegurar la exactitud y
posicion correcta de las dimensiones entre si. Dentro de la empresa la persona especialista
en realizar esta operacion es el jefe de produccion. Pero se observaron momentos en los
que eran los operarios de produccion los que realizaban esta operacién, basandose en las
indicaciones del jefe de produccion.

b) Corte de planchas de acero
Este proceso de corte de planchas de acero es debido a que estas vienen en tamafio de

1200 x 2400 mm, por lo que es necesario un corte para poder realizar las operaciones
siguientes. Se procede a realizar cortes limpios, es decir sin virutas o reacciones quimicas
del metal, logrando hacer cortes rapidos y con bastante precision, pero siempre en forma
recta. Este tipo de corte también es llamado cizallado.
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c) Doblado

Este proceso consiste en realizar una transformacion plastica de la plancha de acero y
convertirla en una pieza con forma o geometria distinta a la anterior, en total se realizar
16 doblados hasta obtener la cubierta metalica. EI doblado se realiza por medio de
matrices de doblar, que estan compuestas de dos partes esenciales: la superior o0 macho
(punzoén) y la inferior o hembra (matriz). Dentro de la empresa se cuenta con 2 prensas,
una de mayor capacidad que la otra, y el uso de estas depende de los productos a fabricar.
Para este caso se usa la prensa de menor capacidad.

d) Verificacion

Este proceso de verificacion consiste en realizar una medicion final por parte del jefe de
produccion, utilizando 3 herramientas, una regla metélica, un pie de rey y un
transportador de angulos, de acuerdo a la parte de la pieza que se quiere medir.

3.1.4.3.Descripcion del proceso de produccion de la plataforma metalica.

Las plataformas metalicas son empleadas basicamente en pisos, escaleras, equipamiento
de transporte y circulacion, y estructuras en general. EI material del cual estan hechas son
planchas de acero laminadas en caliente, con figuras geométricas resaltadas distribuidas
en intervalos regulares, en una de las caras, conocidas también como planchas estriadas.
Las planchas vienen en paquetes asegurados de 8 toneladas méaximo, en la Figura 15 se
puede observar una de estas.

Figura 15. Producto ‘plataforma metalica’ terminado.
Fuente: Empresa Comercial Damian E.l.R.L.
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Las etapas que conforman el proceso productivo de la plataforma metélica son:
a) Trazado

Este proceso consiste marcar o rayar puntos de centros y lineas rectas en el metal a
trabajar, el cual, para este producto, son las planchas estriadas laminadas en caliente. Esta
operacion es de suma importancia ya que sera necesaria para la ejecucion de la mayoria
de operaciones siguientes, donde estos trazos sirven de guia o referencia.

Todos los trazos se realizan desde una linea base o borde para asegurar la exactitud y
posicidn correcta de las dimensiones entre si. Dentro de la empresa la persona especialista
en realizar esta operacion es el jefe de produccidn. Pero se observaron momentos en los
que eran los operarios de produccion los que realizaban esta operacion, basandose en las
indicaciones del jefe de produccion.

b) Corte de planchas estriada

Este proceso de corte de planchas de acero es debido a que estas vienen en tamafio de
1200 x 2400 mm, por lo que es necesario dos cortes para poder realizar las operaciones
siguientes. Se procede a realizar cortes limpios, es decir sin virutas o reacciones quimicas
del metal, logrando hacer cortes rapidos y con bastante precision, pero siempre en forma
recta. Este tipo de corte también es llamado cizallado.

c) Doblado

Este proceso consiste en realizar una transformacién plastica de la plancha estriada y
convertirla en una pieza con forma o geometria distinta a la anterior, en total se realizar
dos doblados hasta obtener la plataforma metélica. El doblado se realiza por medio de
matrices de doblar, que estdn compuestas de dos partes esenciales: la superior o macho
(punzoén) y la inferior o hembra (matriz). Dentro de la empresa se cuenta con 2 prensas,
una de mayor capacidad que la otra, y el uso de estas depende de los productos a fabricar.
Para este caso se usa la prensa de mayor capacidad.

d) Verificacion
Este proceso de verificacion consiste en realizar una medicion final por parte del jefe de

produccion, utilizando 3 herramientas, una regla metélica, un pie de rey y un
transportador de angulos, de acuerdo a la parte de la pieza que se quiere medir.

54



3.1.5. Anadlisis para el Proceso de Produccion

Para realizar el siguiente analisis, se utilizé la ingenieria de métodos, la cual emplea
diversos procedimientos, herramientas y métodos para analizar un proceso de produccion
y posteriormente determinar mejoras del mismo, en muchos casos, con los mismos
recursos, dentro de una organizacion.

La ingenieria de métodos se ocupa de aumentar la productividad del trabajo, eliminando
principalmente tiempos y esfuerzos innecesarios; en otras palabras, procura hacer mas
facil y lucrativa una tarea, aumentando la calidad de los productos. Las dos etapas bésicas
de desarrollo de ingenieria de métodos son:

a. Medida del trabajo: Esta parte comprende lo que puede llamarse como el
levantamiento del trabajo, es decir, conocer en qué condiciones, bajo qué métodos
y en qué tiempo se esta ejecutando un trabajo.

b. Simplificacion del trabajo: Esta parte somete a todas las herramientas aplicadas a
un analisis meticuloso, con el objeto de posteriormente introducir mejoras que
permitan que el trabajo se realice més facilmente y en menor tiempo.

Es en base a esto, que en la presente investigacion se utilizé como primera herramienta,
los diagramas de analisis de proceso, los cuales determinaron las actividades necesarias
para la fabricacién de los productos en investigacion, asi como la clasificacion de estas
de acuerdo al tipo de actividad, es decir, si es operacion, inspeccion, transporte, demora
o almacenamiento; o en una clasificacion macro, en actividades productivas e
improductivas.

Como segunda herramienta se utilizé los diagramas de recorrido, los cuales tienen la
finalidad de conocer principalmente las distancias que existen entre las areas de trabajo
involucradas para la fabricacion de los productos en investigacion. Diagramas de
recorrido que se elaboré en base a la Figura 7 donde se muestra el esquema de distribucion
de planta de la empresa Comercial Damian E.l.R.L.

Como tercera herramienta se utilizd el estudio de tiempos, donde se sigui6 la metodologia
de Mundel para determinar los tiempos promedios o normal de cada una de las actividades
ya identificadas con la primera herramienta.

Como cuarta herramienta se utilizé el calculo de los tiempos estandar, el cual se consider6
necesario, debido a que ademas del tiempo promedio o normal de los procesos, se
adiciona aquellos suplementos propios del trabajo, durante una jornada diaria. Asimismo,
es preciso mencionar que estos suplementos y/o tolerancias del trabajo, son reconocidos
por la Organizacion Mundial del trabajo.

Finalmente, como ultima herramienta para en analisis del proceso de produccion, se
utilizé los cursogramas analiticos, los cuales resumen todas las herramientas
anteriormente aplicadas, ya que, en ellos, se permite observar con mayor claridad las
actividades del proceso de fabricacidn, la clasificacion de estas, los tiempos estandares y
las distancias dadas entre las areas involucradas.

En los siguientes apartados, se muestra en detalle lo descrito anteriormente.
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3.1.5.1.Diagramas de anélisis de proceso

Los siguientes diagramas de andlisis de procesos, fueron elaborados en base a
observaciones preliminares realizadas, desde las primeras visitas a la empresa Comercial
Damién E.I.R.L. Donde se empez0 a registrar y nombrar adecuadamente, cada una de las
actividades que se daban durante el proceso normal de fabricacion de los productos en
investigacion.

Paso seguido fue clasificar estas actividades, de acuerdo a la base tedrica de la elaboracion
de estos diagramas de analisis de procesos, donde clasifica las actividades en: operacion,
inspeccion, transporte, demora y almacenamiento. Asimismo, esta clasificacion sirvio
posteriormente para determinar el porcentaje de actividades productivas e improductivas
que tenia cada uno de los procesos de fabricacion, de los tres productos en investigacion.

Como primer producto a analizar fue el sujetador metalico, en el cual, en las
observaciones realizadas al proceso de fabricacién del mismo, llamo la atencion de la
existencia de demoras, y sobretodo que estas se repetian en la elaboracién de cada
producto.

Como segundo y tercer producto a analizar fueron la cubierta metélica y plataforma
metélica respectivamente, en las cuales, en las observaciones realizadas al proceso de
fabricacion de los mismos, también Ilamd la atencién de la existencia de demoras, y
sobretodo que estas se repetian en la elaboracién de cada producto.

Cabe mencionar que, las demoras que se daban era porque los operarios tenian que esperar
si 0 si a que el jefe de produccidn para que realice la operacion de trazado o en algunos
casos, los oriente; ya que este ultimo era el Unico de la planta que conocia de memoria y
con exactitud las medidas de estas. Por otro lado, también se observd demoras al momento
de centrar las planchas metalicas en la maquinaria correspondiente.

A continuacidn, en las figuras 16, 17 y 18, se detallan los diagramas de andlisis de proceso

del sujetador metalico, cubierta metalica y plataforma metélica respectivamente; y un
cuadro resumen de las actividades de acuerdo a la clasificacion de estas.
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Platina de acero

D Espera de instrucciones

Trazado
Transporte al area de corte
b Demora por centrado de material en maquinaria
Corte de pieza
Transporte al area de taladro

9 Demora por centrado de material en
maquinaria

Q Taladro de agujeros en pieza

Transporte al area de doblado

e Doblado de pieza

13 | verificacién

Transporte a almacén de producto
terminado

RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD
Operacion 4
Inspeccion 1
Transporte 5
Demora 3 n’
Almacenamiento 2
TOTAL 15 \/

15 /' Almacenaje de producto final

Figura 16. Diagrama de analisis de proceso de sujetador metélico.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la empresa.
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Plancha de acero, cubierta de zinc

RESUMEN

ACTIVIDAD CANTIDAD

Operacion 3
Inspeccidn 1
Transporte 4
Demora 2
Almacenamiento 2
TOTAL 12

v Almacén de materia prima

Transporte al drea de wazado
Espera de instmicciones
o Trazado

Transporte al area de corte
Demora por centrado de material en magquinaria
Corte de pieza

Transporte al drea de doblado

o Doblado de pieza

Verificacion

Transporte a almacén de producto
terminado

Almacenaje de producto final

G

Figura 17. Diagrama de anlisis de proceso de cubierta metélica.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa.
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Plancha estriada de acero laminada en caliente

RESUMEN

ACTIVIDAD CANTIDAD

Operacion 3
Inspeccidn 1
Transporte 4
Demora 2
Almacenamiento 2
TOTAL 12

v Almacén de materia prima

Transporte al drea de wazado
Espera de instmicciones
o Trazado

Transporte al area de corte
Demora por centrado de material en magquinaria
Corte de pieza

Transporte al drea de doblado

o Doblado de pieza

Verificacion

Transporte a almacén de producto
terminado

Almacenaje de producto final

G

Figura 18. Diagrama de andlisis de proceso de plataforma metélica.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa.
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3.1.5.2. Diagramas de recorrido

Los siguientes diagramas de recorrido, fueron elaborados en base a las mediciones
realizadas, en las visitas a la empresa Comercial Damian E.I.R.L., correspondientes a las
actividades de transporte identificadas anteriormente con los diagramas de analisis de
procesos. En estas visitas, se utiliz6 una wincha metélica de 20 metros y con ello se
determinaron las siguientes distancias:

Tabla 15. Distancias de las actividades de transporte identificadas.

Objeto de andlisis De: A Distancia Distancia total
(metros) (metros)
Almacen de Area de trazado 15,5
o materia prima
Actividades de Area de trazado | Area de cortado 4,4
transporte del ~ —
proceso de Area de cortado Area de taladro 7,2 45
fabricacion del Area de taladro | Area de doblado 11,7
Sujetador metalico Area de Area de almaceén
de producto 6,2
doblado .
terminado
Almacen de Area de trazado 15,5
materia prima
Actividades de Area de trazado | Area de cortado 4.4
transporte del
proceso de i i 47,8
fabricacién de Area de cortado | Area de doblado 8,7
Cubierta metalica . .
< Area de almacén
Area de
de producto 19,2
doblado .
terminado
Alma(_:en d_e Area de trazado 15,5
materia prima
Actividades de Area de trazado | Area de cortado 4.4
transporte del
proceso de i i 30,4
fabricacioén de Area de cortado | Area de doblado 45
Plataforma metalica . _
< Area de almacén
Area de
de producto 6,0
doblado .
terminado

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa

Asimismo, en base a la informacion mostrada en la tabla anterior, llamo la atencion las
grandes distancias que existe entre las areas de operaciones con los almacenes de la
empresa, siendo la de mayor preocupacion, las distancias con el almacén de materia
prima, que es constante para los tres productos en investigacion. A continuacién, en las
figuras 19, 20 y 21, se detallan los diagramas de recorrido de estos productos.
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Figura 19. Diagrama de recorrido de sujetador metélico.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
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Figura 20. Diagrama de recorrido de cubierta metalica.
Elaboracién propia a partir de datos de la empresa
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Figura 21. Diagrama de recorrido de plataforma metélica.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa

63



- Determinacion de los tiempos promedios de actividades

Luego de identificar las actividades que forman parte del proceso de produccion de los
tres productos en investigacion, se procedio a la toma de tiempos de dichas actividades,
mediante el método del cronometraje, donde se obtuvo un tiempo promedio, el cual sera
el tiempo que represente a las mediciones realizadas.

Para la toma de tiempos de cada producto se siguié la metodologia de Mundel, donde nos
pide obtener 5 o 10 muestras segun la eleccion del evaluador. Para la presente
investigacion, se tomaron 10 observaciones preliminares. Las cuales se muestran en los
Anexos 12, 13y 14.

De las 10 observaciones preliminares se tomd el valor minimo y el valor maximo y se
aplico la formula (Val Max — Val Min) / (Val Max + Val Min). Con el resultado se
recurrio a la tabla de Mundel, la cual se muestra en la Tabla 03 y en base a ella se
determinaron el nimero de observaciones necesarias.

A continuacion, en las Tablas 16, 17 y 18 se muestran los resultados de la toma de

tiempos, respecto a actividades del proceso de fabricacion de sujetador metalico, cubierta
metalica y plataforma metalica.
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Tabla 16. Toma de tiempos - Estudio del trabajo.

TIEMPOS PROMEDIO DE PROCESO DE
FABRICACION DE SUJETADOR

TIEMPOS PROMEDIO DE PROCESO DE
FABRICACION DE CUBIERTA METALICA

TIEMPOS PROMEDIO DE PRCOESO DE
FABRICACION DE PLATAFORMA

METALICO METALICA
Actividad T. Prom Actividad T. Prom Actividad T. Prom

Transporte a area de trazado 0,26 Transporte a area de trazado 0,29 Transporte a area de trazado 0,29
Trazado 1,95 Trazado 2,60 Trazado 0,61
Transporte a area de corte 1,76 Transporte a area de corte 3,52 Transporte a area de corte 3,46
Demora por f:entrado de material 0.55 Demo_ra por centrado de material en 053 Demora por ,centrado de material 048
en maquinaria ’ maquinaria ’ en maquinaria ’
Corte de pieza 1,96 Corte de pieza 2,30 Corte de pieza 1,63
Transporte a area de taladro 2,55 Transporte a area de doblado 1,83 Transporte a area de doblado 2,93
Demora por centrado de material . .
en maquipnan’a 0,53 Doblado de pieza 6,10 Doblado de pieza 11,60
Taladro de agujeros en pieza 4,27 Verificacion 1,36 Verificacion 0,89
Transporte a area de doblado 1,94 Transporte a almacén 2,22 Transporte a almacén 2,82
Doblado de pieza 6,40 TOTAL 20,74 TOTAL 24,70
Verificacion 1,00
Transporte a almacén 1,89

TOTAL 25,05

Elaboracion propia.
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- Caélculo de tiempos estandares

Para calcular los tiempos estandares, se procede a seleccionar los porcentajes respectivos
segun la figura 01, tolerancias y/o suplementos del trabajo; y segun lo observado en el
taller metalmecénico Comercial Damiéan E.1.R.L. Segun el proceso de produccion que se
realiza en la empresa, tenemos que se presenta el suplemento de 5% por necesidades
personales, tolerancias que incluye beber agua o ir a los servicios higiénicos; ademas la
tolerancia bésica por fatiga equivalente a un 4%; lo que hace un total de 9% en categoria
de suplemento constante.

Por otro lado, con respecto a los suplementos variables, tenemos un 2% por trabajar de
pie y 1% por el uso de fuerza al levantar peso, principalmente materia prima utilizada en
el proceso productivo y un 2% por el nivel de ruido en la empresa causado por la
maquinaria utilizada, seguido de que los operarios no cuentan con equipos de proteccion
personal, especificamente para los oidos; lo que hace un total de 5%.

Por lo tanto, sumando los suplementos, tenemos un total de 14%, valor el cual se
considerara para determinar el tiempo estandar. En las siguientes tablas se muestran los
tiempos estandares empleados para cada producto.

Tabla 17. Tiempos estandar de fabricacion de sujetadores metalicos.

Actividad Tiempo p_romedio Tiempo e_:sténdar

(min) (min)

Transporte a area de trazado 0,6 0,73
Espera de instrucciones 1,3 1,44
Trazado 2,0 2,22
Transporte a area de corte 1,7 1,98
Demora por centrado de material en maquinaria 0,9 1,04
Corte de pieza 2,0 2,23
Transporte a area de taladro 2,5 2,84
Demora por centrado de material en maquinaria 0,8 0,95
Taladro de agujeros en pieza 4,3 4,86
Transporte a area de doblado 3,8 4,32
Doblado de pieza 6,4 7,30
Verificacion 1,0 1,14
Transporte a almacén 3,2 3,59
Total 30,4 34,64

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
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Tabla 18. Tiempos estandar de fabricacion de cubiertas metalicas.

. Tiempo Tiempo
Actividad promediop(min) esténdarp(min)

Transporte a area de trazado 0,9 1,0
Espera de instrucciones 1,7 1,9
Trazado 2,6 3,0
Transporte a area de corte 3,4 3,9
Demora por centrado de material en maquinaria 1,0 1,1
Corte de pieza 2,4 2,7
Transporte a area de doblado 3,4 3,9
Doblado de pieza 6,1 7,0
Verificacion 1.4 1,6
Transporte a almacén 3,6 4,1

Total 26,4 30,1

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la empresa

Tabla 19. Tiempos estandar de fabricacion de plataformas metélicas.

. Tiempo Tiempo
Actividad promedio (min) | estandar (min)

Transporte a area de trazado 0,6 0,7
Espera de instrucciones 0,8 0,9
Trazado 0,6 0,7
Transporte a area de corte 3,4 3,9
Demora por centrado de material en maquinaria 0,8 0,9
Corte de pieza 1,6 19
Transporte a area de doblado 3,7 4,2
Doblado de pieza 11,6 13,2
Verificacion 0,9 1,0
Transporte a almacén 3,3 3,8

Total 27,3 31,2

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
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3.1.5.3.Cursogramas analiticos

Con el fin de determinar los tiempos de los procesos productivos y distancias que recorren
las actividades de traslado, para la fabricacion de los productos sujetador metélico,
cubierta metalica y plataforma metalica; en las siguientes tablas, se muestran los
cursogramas analiticos de cada uno de ellos. Considerando los tiempos estandares y
distancias obtenidas anteriormente.

Tabla 20. Cursograma analitico de fabricacion de sujetador metélico.

CURSOGRAMA ANALITICO
OBJETO DE Sujetadar .
. . METODO Actual
DIAGEARLACTON metalico
Angel Wilfredo
DIAGRAMADO FOR. = e FECHA Fulio 2017
Patazce Zarpora
DESCRIPCION | TIEMPO SIMEOLO DISTANCIA
DE EZTANDAR O |:> D I:I v |:-m‘
ACTIVIDADES (it} /
Almacen de &
mLateria primna
Transports al 0T 155
irea de trazado B . : "
Eszpera de
14
instrecciones _,...-r"""'}.
Trazado 1
Transporte al
aras de core 20 44
oy
Diemara por "‘_:
preparacicn da 1.0
cortadora _,..-""#
Corte de pieza 11
Transporte 2 area 1 -
da taladro i o
Diemara por
preparacicn da 1.0 h
taladro ]
Taladro de i
| agujeros en pisza 44 .<
Transporie 2 area - >. -
da doblado 43 1,7
Doblzdo da 3 '/
-‘__._‘_-_‘_ ]
erificacion 1.1 _n:"’.
Trsnspnrte & 16 .ﬁ:-‘"" 5.2
almacen — !
Almacenzje de _
producto final B
TOTAL 344 4 3 3 1 2 45

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
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Tabla 21. Cursograma analitico de fabricacion de cubierta metélica.

CURSOGRAMA ANALITICO

OBJETO DE Cubierta .
DIAGRAMACION metalica METODO Actual
Angel Wilfredo Julio
DIAGRAMADO PORE FECHA
Patazca Zamora 2017
DESCRIPCION TIEMPO SIMBOLO DISTAN
DE ESTANDAR O [::> D C v CIA ¢ 'j
m
ACTIVIDADES {min) : (
Almacen de _9
materia prima 1
. | —
il"mnspmte al 1.0 .,\~ 15.5
area de trazado
Espera de 19 e
instrucciones _,...--"""
Trazado 3.0
"rl"l'anspune al 39 44
area de corte
Demora por >.
preparacion de 1.1
maquinaria
Corte de pieza 2.7
Transporte a area >.
de doblado 3.8 8.7
Doblado de 70
Verificacion 1.6 —~@
Transporte a ® :--""f
almacén 41 —— 15.2
Almacenaje de i {-“"\____.
producto final
TOTAL 30.1 3 4 2 1 2 47.8

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
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Tabla 22. Cursograma analitico de fabricacion de plataforma metélica.

CURSOGRAMA ANALITICO
OBJETO DE Plataforma
DIAGRAMACION metAlica METODO Actual
Angel Wilfredo ,
DIAGRAMADO POR FECHA Julio 2017
Patazca Zamora
DESCRIPCION TIEMPO sIMBOLO
DE ESTANDAR O |:> D |:| v DISTANCIA (m)
ACTIVIDADES (min)
Almacen de '__,.
| materia prima _—
Tl ansporte al 0.7 K- 155
area de trazado
Espera de 0.9
instrucciones ' _—
Trazado 0.7 k
Transpm‘l:e al 3.9 \\ 44
area de corte
Demora por :
preparacion de 0.9
macuinaria /
Corte de pieza 1.9
Transporte a drea
- 5
de doblado 12 4,°
Doblado de
pieza 13.2 .é“‘-aﬁh._
Verificacion 1.0 B —®
Transporte a —
. 3 ."1:
almacén 8 1 6
Almacenaje de . 1“‘"‘"-.
producto final
TOTAL 31,2 3 4 2 1 2 304

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
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3.1.5.4.Anélisis de productos pedidos

A lo largo de los ocho afios que la empresa lleva operando, se ha ganado un lugar
respetado en el mercado lambayecano, siendo solicitado no solo por empresarios
particulares sino también grandes empresas de la region. Pese a esto, se empezd a
observar que cada vez eran mas los pedidos que no podian ser atendidos a tiempo, debido
a que aun estaban produciendo pedidos anteriores, 0 en otros casos pedidos que, al tener
productos defectuosos, no llegaban a ser entregados en la fecha acordada, y por lo tanto
los clientes decidian rechazarlos.

Es por ello que, a partir del 2015, se implementd un sistema informatico complejo en la
empresa Comercial Damiéan E.I.R.L., siendo un valor a identificar, la cantidad total de
productos pedidos, pero sobre todo los productos pedidos que fueron rechazados, ya sea
por no cumplir la fecha acordada, o por ser productos defectuosos.

En la siguiente figura, se muestra la estructura del sistema interno de control de pedidos
gue maneja la empresa Comercial Damian E.l.R.L. a través de su software

PEDIDOS ENTREGADOS A J PRODUCTOS ENTREGADOS A J PRODUCTOSREGISTRADOS,
TIEMPO TIEMPO PRODUCIDOS y VENDIDOS
SISTEMA INTERNO DE
CONTROLDE PEDIDOS
J PRODUCTOS ENTREGADOS . PRODUCTOS REGISTRADOS,
CON RETRASO PRODUCIDCS y VENDIDOS

. PEDIDOS CON RETRASO EN LA
ENTREGA

PRODUCTOS REGISTRADOS,
» PRODUCTOS RECHAZADOS *  NOPRODUCIDOSo CON
DEFECTOSy NO VENDIDOS

Figura 22. Estructura del sistema interno de control de pedidos.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa,

- Productos entregados a tiempo: Productos pedidos que son producidos, entregados en
la fecha acordada y los cuales fueron pagados por el cliente.

- Productos entregados con retraso: Productos pedidos que son producidos, entregados
dias después de la fecha acordada, pero que, por acuerdo mutuo el cliente, pese a esto,
pago por el pedido.

- Productos rechazados: Productos pedidos que en muchos casos no llegaron a ser
producidos, o estaban defectuosos, y el cliente no tolero el incumplimiento de la fecha
acordada y rescindio del acuerdo; lo que consecuentemente origina que no haya ningun
pago por este pedido.
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A continuacién, se muestra la clasificacion de pedidos, con respecto a los productos en
estudio, sujetador metélico, cubierta metélica y plataforma metélica, durante los afios
2016 y 2017. Asimismo, en los anexos 45, 46, y 47 se puede ver el detalle mensual de los
mismos.

Tabla 23. Clasificacion de sujetadores metalicos pedidos.

Producto Sujetador metéalico
Estado Produc;[ct)ise?;:)egados Productos entregados con retraso | Productos rechazados
. . Valor en Dias . .

Afio Cantidad| WValoren | Cantidad soles promedio | Cantidad | Valoren

(unidad) | soles (s/.) | (unidad) de demora | (unidad) | soles (S/.)
L)1 (das)

2016 10600 | 2438000 789 181 470 97 683 157 090

2017 11194 | 2574620 897 206 310 91 541 124 430

TOTAL | 21794 | 5012620 1686 | 387780 188 1224 281 520

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa

Tabla 24. Clasificacion de cubiertas metélicas pedidas.

Producto Cubierta metalica
Estado Produc;t(:;se?;:)egados Productos entregados con retraso | Productos rechazados
. - Valor en Dias . .
Afio Cantidad| Valoren | Cantidad soles promedio | Cantidad | Valoren
(unidad) | soles (S/.) | (unidad) s/ de demora | (unidad) | soles (S/.)
' (dias)
2016 15310 995 150 688 44 720 116 717 46 605
2017 16 304 | 1059 760 798 51870 101 550 35 750
TOTAL | 31614 | 2054910 1486 96 590 217 1267 82 355

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la empresa

Tabla 25. Clasificacion de plataformas metalicas pedidas.

Producto Plataforma metalica
Estado Produt;t(:iseﬁ?ggegados Productos entregados con retraso | Productos rechazados
Valor en Dias
Afio Cantidad| Valoren | Cantidad soles promedio | Cantidad | Valoren
(unidad) | soles (S/.) | (unidad) de demora | (unidad) | soles (S/.)
L)1 (dras)
2016 5972 597 200 410 41 000 108 297 29 700
2017 7448 744 800 554 55 400 95 201 20 100
TOTAL | 13420 | 1342000 964 96 400 203 498 49 800

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
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Como se puede observar en las tablas anteriores, en los pedidos de estos tres productos,
los cuales son los més relevantes en la empresa, y consecuentemente los que generan
mayores ingresos para la misma; existe una cantidad considerable de productos que son
rechazados y los cuales generan pérdidas econdémicas para la misma.

Para el caso del sujetador metalico, se determind que en los afios 2016 y 2017 se tuvo una
pérdida econdémica para la empresa de S/.281 520,00; correspondientes a 1 224 unidades
demandadas y que no fueron producidas.

Para el caso de la cubierta metélica, se determind que en los afios 2016 y 2017 se tuvo
una perdida econdmica para la empresa de S/.82 355,00; correspondientes a 1 267
unidades demandadas y que no fueron producidas.

Para el caso de la plataforma metalica, se determind que en los afios 2016 y 2017 se tuvo
una pérdida econdmica para la empresa de S/.49 800,00; correspondientes a 498 unidades
demandadas y que no fueron producidas.

A continuacion, con los datos obtenidos, se muestra una tabla sintesis, que resume la
clasificacion anterior, donde se conoce las unidades entregadas a tiempo, entregadas con
retraso y rechazadas, respecto a los productos en investigacion, durante el periodo 2016

y 2017.
Tabla 26. Resumen de unidades producidas por producto.

Clasificacion de los productos pedidos en los afios 2016 y 2017

Producto Sujetador metélico | Cubierta metélica | Plataforma metélica
P_roductos entregados a 21794 31 614 13420
tiempo
Productos entregados con 1686 1486 964
retraso
Productos rechazados 1224 1267 498

Total de productos 24704 34 367 14 882
registrados

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
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Es por ello que, basdndose en esta informacidn, se muestra la siguiente figura que permite
una apreciacion mas clara de la clasificacion de los productos pedidos en los afios 2016 y
2017. Asimismo, en los anexos 48, 49 y 50, se muestra el detalle mensual de esta

clasificacion, por producto.

CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS PEDIDOS

EN LOS ANOS 2016 Y 2017

35000
I
30000
25000 ——
(9]
A 20000
<
o
= 15000
-]
10000
5000
0
SUJETADOR CUBIERTA
METALICO METALICA
B PRODUCTOS RECHAZADOS 1224 1267
PRODUCTOS ENTREGADOS CON
RETRASO 1686 1486
B PRODUCTOS ENTREGADOS A
TIEMPO 21794 31614
PRODUCTOS

PLATAFORMA
METALICA

498

964

13420

Figura 23. Clasificacion de los productos pedidos en los afios 2016 y 2017.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa.

Finalmente, a partir de este analisis se pone en evidencia el incumplimiento de entregas
de sus pedidos, situacion gue es el punto principal de la presente investigacion. Problema
que el administrador con el que se tuvo reuniones, entrevistas previas y conversaciones,
también sospechaba y que ahora con el diagnéstico realizado, se conoce con exactitud la
magnitud del mismo, y sobre todo la cantidad de dinero que la empresa no esta
percibiendo, pese a la demanda que tienen sus productos en el mercado.
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3.1.6. Indicadores Actuales de Produccién y Productividad

3.1.6.1.Produccion

La produccion actual de los productos en estudio, fabricados por la empresa Comercial
Damian E.I.R.L., se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 27. Resumen de produccién actual.

Afo Producto Unidades por afio
Sujetador metélico 11 389

2016 Cubierta metalica 15998
Plataforma metalica 6 382
Sujetador metélico 12 091

2017 Cubierta metéalica 17 102
Plataforma metéalica 8 002

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la empresa

Ademas, en base a los cursogramas presentados anteriormente, en la siguiente tabla se
muestran los tiempos de ciclo y cuello de botella por producto.

Tabla 28. Tiempos de ciclo por producto.

Producto Tiempo de ciclo (min)
Sujetador metalico 7,3
Cubierta metalica 7,0
Plataforma metalica 13,2

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la empresa.

Posteriormente, se procedi6 a calcular el indicador de produccién maxima que se espera
alcanzar, o también llamada capacidad efectiva, con la division del tiempo base entre el
tiempo de ciclo. Teniendo en cuenta el tiempo base mostrado anteriormente en la tabla
10, donde se conoce que la empresa opera un total de 50 horas a la semana.

- Tiempo base:

50 horas 4 semana 12 meses 60 minutos minutos

Tiempo base: X X — X = 144 000
semana mes afo hora
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- Produccion de sujetador metélico:
minutos

144 000 —=— unidad
_ano__ _ 19726 ——
73 minutos afo
" unidad
- Produccién de cubierta metéalica:

. = 20708 ~
minutos ano
unidad

- Produccion de plataforma metélica:
144 000 —mggf"s unidad
- =10909 —
minutos ano
13,2 —————+—
unidad

3.1.6.2.Capacidad

Hay que tener en cuenta que Heizer y Render [19], definen la capacidad real como la
produccién real en un periodo determinado, y la capacidad efectiva, como la produccion
que se espera alcanzar en condiciones dptimas de funcionamiento. Posteriormente, el
cociente entre la capacidad real y la capacidad efectiva, nos da el indicador de eficiencia
de la produccion. En la tabla 31, se muestra este calculo de la eficiencia de la produccion
por producto.

Tabla 29. Eficiencia de la produccion por producto.

Capacidad real | Capacidad efectiva Eficiencia de la
Afo Producto (Produccion | (Produccion que se .
produccion
real) espera alcanzar)

Sujetador metélico 11 389 19 726 57,7%
2016 | Cubierta metalica 15998 20 708 77,3%

Plataforma metalica 6 382 10 909 58,5%

Sujetador metélico 12 091 19 726 61,3%
2017 | Cubierta metalica 17 102 20 708 82,6%

Plataforma metalica 8 002 10 909 73,4%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa

La eficiencia de la produccién es el porcentaje de la capacidad efectiva alcanzada
realmente, es decir, la produccion real como porcentaje de la produccion maxima que se
espera alcanzar. Cabe mencionar que, segun lo mostrado en la tabla anterior, la empresa
en estudio, a pesar de haber mejorado en el afio 2017, ain tiene una eficiencia de la
produccién baja.
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3.1.6.3. Eficiencia econdmica

Calcular la eficiencia econdmica, requiere conocer los datos tales como el costo de produccion, la cantidad demandada y el precio de venta por
producto. En la tabla siguiente, se muestra estos valores anuales, de los productos en estudio.

Tabla 30. Eficiencia econdémica de los productos en estudio.

rogﬁsz?é?]e or Unidades por | Costo Anual Precio de venta Ingreso Anual Eficiencia
Afio Producto P unidad (S/p) afio (Unidades) (S/) s/ () (/) econémica
A) (B) (A)x(B) = (D) ' (B)X(C) = (E) (E) /(D)

Sujetador metélico 163,5 11 389 1862 101,5 230 2619 470 1,41
2016 Cubierta metélica 50,5 15998 807 899 65 1039 870 1,29
Plataforma metalica 68,5 6 382 437 167 100 638 200 1,46
Sujetador metélico 163,5 12 091 1976 878,5 230 2 780 930 1,41
2017 Cubierta metélica 50,5 17 102 863 651 65 1111630 1,29
Plataforma metéalica 68,5 8 002 548 137 100 800 200 1,46

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la empresa

A continuacion, se muestra las divisiones con las que se obtuvieron las eficiencias econdmicas mostradas, asi como también las interpretaciones
de estos valores.
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- Sujetador metalico

Ef,Econ, Sujetad talico 2016 S/, 2 619470 _ 41
f, Econ, Sujetador metalico 'S/,1862101,5_ ,
] . S/, 2 780 930
Ef,Econ,Sujetador metalico 2017 : 1,41

S/, 19768785

Por cada sol invertido en el producto de sujetador metalico en el afio 2016, se obtiene un
beneficio de 1,41 soles; mientras que, en el afio 2017 de 1,41 soles, En ambos afios el
indicador se mantiene igual,

- Cubierta metélica
S/, 1039870 _

Ef,Econ, Cubierta metalica 2016 : S/, 807 899 =1,29

S/, 1111 630
=1,29
S/, 863 651

Ef,Econ, Cubierta metalica 2017 :

Por cada sol invertido en el producto de cubierta metélica en el afio 2016, se obtiene un
beneficio de 1,29 soles; mientras que, en el afio 2017 es de 1,29 soles, En ambos afios el
indicador se mantiene igual,

- Plataforma metélica
S/, 638200 _

———= 1,46
S/, 437 167 ’

Ef,Econ, Plataforma metalica 2016 :

S/, 800 200

g b slica 2017: 22 ———— = 1,46
f, Econ, Plataforma metalica 20 S/, 548137

Por cada sol invertido en el producto de plataforma metalica en el afio 2016, se obtiene
un beneficio de 1,46 soles; mientras que, en el afio 2017 de 1,46 soles, En ambos afios el
indicador se mantiene igual,
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3.1.6.4. Actividades productivas vs improductivas

A partir de los tiempos estandares calculados, se realiza el andlisis de actividades
productivas e improductivas del proceso de fabricacion de los sujetadores metélicos,
cubiertas metélicas y plataformas metalicas:

e Sujetador metalico

2,22+2,23+4,86+7,30+1,14
aen x100 = 51,24%

Del tiempo total del proceso productivo para un sujetador metalico existe un 51,24% de
tiempo productivo, esto quiere decir tiempo destinado a la fabricacion eficaz del producto

%Act, productivas =

0,73+1,44+1,98+1,04+2,84+0,95+4,32+3,59
ren x100 = 48,76%

Por otro lado, también existe un 48,76% del tiempo total de produccion correspondiente
a tiempos de transporte del material de un area a otra; y tiempos de demora en la cual el
producto espera para ser procesado,

%Act, improductivas =

e Cubierta metalica

2,97+2,71+6,95+1,55
3010 x100 = 47,11%

Del tiempo total del proceso productivo para un sujetador metalico existe un 47,11% de
tiempo productivo, esto quiere decir tiempo destinado a la fabricacién eficaz del producto

%Act, productivas =

0,99+1,92+3,93+1,10+3,38+4,10
2010 x100 = 51,23%

Por otro lado, también existe un 51,23% del tiempo total de produccion correspondiente
a tiempos de transporte del material de un area a otra; y tiempos de demora en la cual el
producto espera para ser procesado,

%Act, improductivas =

e Plataforma metélica

0,70+1,85+13,22+1,02
3120 x100 =53,81%

Del tiempo total del proceso productivo para un sujetador metélico existe un 53,81% de
tiempo productivo, esto quiere decir tiempo destinado a la fabricacion eficaz del producto

%Act, productivas =

0,69+0,94+3,89+0,88+4,20+3,79
3120 x100 =46,12%

Por otro lado, también existe un 46,12% del tiempo total de produccion correspondiente
a tiempos de transporte del material de un area a otra; y tiempos de demora en la cual el
producto espera para ser procesado,

%Act, improductivas =
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A continuacién, se muestra en la tabla 33, el resumen de los porcentajes de actividades
productivas e improductivas por cada uno de los tres productos.

Tabla 31. Porcentajes de actividades productivas e improductivas por producto.

Actividades productivas

Actividades improductivas

Producto
(minutos) (%) (minutos) (%)
Sujetador metalico 17,75 51,24 16,89 48,76
Cubierta metalica 14,18 47,11 15,92 51,23
Plataforma metalica 16,80 53,81 14,40 46,12

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa

Como se observa en la tabla anterior, el porcentaje de actividades improductivas es muy
elevado, siendo estos casi iguales que las actividades productivas del proceso total de
fabricacion de estos tres productos en investigacion.

A continuacion, se muestra el detalle de estas actividades improductivas, desglosandolas
en actividades de transporte y demora, permitiendo conocer cuales son las que mayor
tiempo toman durante el proceso total de fabricacion.

Tabla 32. Detalle de actividades improductivas por producto.

Actividades improductivas

Producto
Transporte Demora Total
Sujetador metalico 13,45 3,44 16,89
Cubierta metélica 12,92 3 15,92
Plataforma metalica 12,6 1,8 14,40

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
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3.1.6.5. indice de cumplimiento

Para conocer el indice de cumplimiento que tiene actualmente la empresa, es necesario
conocer el nimero total de productos pedidos entregados a tiempo, asi como el total de
productos entregados con retraso y/o los que hayan sido rechazados, ya que estos también
reflejan que la empresa no cumplio con el tiempo pactado. Esto con respecto a cada uno
de los productos en investigacion, asi como el total de los mismos.

A continuacion, en la tabla 35, se muestras estos valores requeridos, para calcular el indice
de cumplimiento.

Tabla 33. Valores requeridos para calcular el indice de cumplimiento.

Productos Productos Cantidad Total de
Afio Producto entregados a entregados rechazada productos
tiempo con retraso registrados
Sujetador 10 600 789 683 12 072
metalico
2016 | Cublerta 15 310 688 717 16 715
metalica
Plataforma 5972 410 297 6 679
metalica
Sujetador 11194 897 541 12 632
metalico
2017 |Cubierta 16 304 798 550 17 652
metalica
Plataforma 7 448 554 201 8203
metalica

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa

- Sujetador metalico

00
x 100 = 87,81%

Ind, Cumpl, Sujetador metalico 2016: 12072

11194
12 632

ind, Cumpl, Sujetador metalico 2017 : x 100 = 88,62%

El indicador de cumplimiento de entrega a tiempo del sujetador metalico, nos da como
resultado para el afio 2016, un nivel de 87,81%, y para el afio 2017, un nivel de 88,62%,
siendo un indice que evidencia un problema en el sistema productivo y efectividad de los
procesos de la empresa, ya que no cumple con el 100% de los pedidos que deberia
entregar a tiempo,
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- Cubierta metalica

, 15310

Ind, Cumpl, Cubierta metalica 2016 : x 100 = 91,59%
16 715

. , . 16 304

Ind, Cumpl, Cubierta metalica 2017 : 17652~ 100 =92,36%

El indicador de cumplimiento de entrega a tiempo de la cubierta metalica, nos da como
resultado para el afio 2016, un nivel de 91,59%, y para el afio 2017, un nivel de 92,36%,
siendo un indice que evidencia un problema en el sistema productivo y efectividad de los
procesos de la empresa, ya que no cumple con el 100% de los pedidos que deberia
entregar a tiempo,

- Plataforma metélica

2
= 0
5679~ 100 = 89,41%

Ind, Cumpl, Plataforma metalica 2016 :

8
x 100 = 90,80%

Ind, Cumpl, Plataforma metalica 2017: 37203

El indicador de cumplimiento de entrega a tiempo de la plataforma metélica, nos da como
resultado para el afio 2016, un nivel de 89,41%, y para el afio 2017, un nivel de 90,80%,
siendo un indice que evidencia un problema en el sistema productivo y efectividad de los
procesos de la empresa, ya que no cumple con el 100% de los pedidos que deberia
entregar a tiempo.

- Indice de Cumplimiento Total

. 31 882
Imi [ = 0,
Ind, Cumplimiento Total 2016 35 66 x 100 = 89,89%

6
x 100 =90,79%

Ind, Cumplimiento Total 2017: 38487

El indicador de cumplimiento de entrega a tiempo total, nos da como resultado para el
afio 2016, un nivel de 89,89%, y para el afio 2017, un nivel de 90,79%, siendo un indice
que evidencia un problema en el sistema productivo y efectividad de los procesos de la
empresa.

Asimismo, este indicador sera clave para determinar si al final de la investigacion, se

logré cumplir con el objetivo de la misma, el cuél es reducir retrasos en la entrega de
pedidos, obteniendo al final, un indice de cumplimiento mayor al 95%.
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3.2.IDENTIFICACION DE PROBLEMAS EN EL SISTEMA DE
PRODUCCION Y SUS CAUSAS

3.2.1. Problema de produccién

El problema principal de la empresa es la cantidad total de productos pedidos que tienen
retrasos en la entrega de los mismos, que origina en muchos casos ser rechazados por los
clientes al no ser atendidos a tiempo, problema que se ha dado a lo largo de los dos tltimos
afios, 2016 y 2017; y consecuentemente ocasiona a la empresa Comercial Damian
E.LLR.L. tenga importantes pérdidas econdmicas, ademas de la insatisfaccion de sus
clientes. Para los proximos anélisis se tomara la data solo del dltimo periodo, afio 2017,
al ser la més reciente.

Por otro lado, segun la empresa Comercial Damian E.I.R.L., tuvo estos pedidos retrasados
debido a dos principales factores los cuales son: La inadecuada planificacion y los
defectos que tenian algunos de los productos pedidos. Asimismo, segun la empresa
Comercial Damian E.I.R.L. se cuantifico estos dos factores en 70% y 30% del total de
productos rechazados respectivamente.

En la siguiente tabla se muestra el detalle de toda la clasificacion de los productos
pedidos, durante el afio 2017, de acuerdo a estos dos factores.

Tabla 34. Resumen de unidades producidas y ventas por producto.

Productos
Productos | Productos | Cantidad Prodqctos no no Cantidad Total de
. atendidos por .
entregados | entregados | producida | . atendidos | rechazada | productos
Producto . inadecuada .
atiempo | conretraso | (A) + (B) lanificacion por (D) + (E) | registrados
(A) (B) =(C) P defectos =(F) (C)+(F)
(D) £
(E)
Sujetador
metalico 11 194 897 12 091 379 162 541 12 632
Cubierta
metalica 16 304 798 17 102 385 165 550 17 652
Plataforma
metalica 7 448 554 8 002 141 60 201 8 203

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
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A continuacion, se muestra las pérdidas econdmicas en soles debido a los productos pedidos no atendidos por parte de la empresa, durante el afio
2017; todo ello respecto a los factores establecidos.

Tabla 35. Resumen de unidades producidas y ventas por producto.

Cantidad Precio aPtre(?]ocljl:gtooss noor Productos no atendidos Productos no Productos no
Producto roducida | Unitario inadecuaga por inadecuada atendidos por atendidos por Total
p(Uni dad) (Soles) lanificacion planificacién defectos defectos (Soles)
P (Unidad) (Soles) (Unidad) (Soles)

%ﬂgﬁggr 12 091 230 379 87 170 162 37 260 124 430
%‘;i’;ﬁg: 17 102 65 385 25 025 165 10 725 35 750
rpr:gtt:rl‘(’:;ma 8 002 100 141 14 100 60 6 000 20100
Total 180 280

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa

Como se puede observar en la tabla anterior, las pérdidas econdmicas, del afio 2017, suman un total de S/.180 280,00, a causa de los rechazos de
los productos pedidos por inadecuada planificacion o por haber terminado con defectos; por lo tanto, esa cifra representa cuan significativo es para

la empresa.
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3.2.2. Causas del problema de produccién

A partir del diagnostico realizado, el problema de los retrasos en la entrega de productos
pedidos, se ve reflejada en distintos factores, los cuales son:

- Una inadecuada planificacion, o planificacion empirica de produccién; que ocasiona una
mala priorizacion al momento de determinar el orden de su produccidn, ya que no conocen
cual es el impacto de sus productos, dentro de su empresa; es decir cuéles son los mas
relevantes y que mayores ingresos les genera, los cuales deben ser los que mayor esfuerzo
requieran. Asi como el hecho de basarse solamente en el criterio del administrador, para
establecer las cantidades a producir, y no tener una herramienta o metodologia establecida,
originando asi que no se alcance a producir los productos que les son requeridos.

- Los productos defectuosos que se presentaron durante el tltimo afio, debido al mal célculo
en la manipulacion del material, y eso causado principalmente por falta de capacitacién del
personal de produccion, los cuales origina que los productos obtenidos tengan defectos.
Asimismo, como se determin0 en la tabla 09, la mayoria de los operarios, a excepcion del
jefe de produccidn, no cuentan con una formacion técnica, solo con estudios secundarios; es
decir actualmente trabajan en base a la experiencia obtenida. Por otro lado, con respecto a un
plan de capacitaciones, la empresa no cuenta con uno actualmente, siendo la Gltima
capacitacién que recibieron, a inicios del afio 2016.

- Falta de estandarizacién en sus operaciones e inadecuada supervision de las mismas, todo
esto observado en los tiempos que demoran cada una de las operaciones de fabricacion,
siendo estos muy dispersos, todo con respecto a los tres productos en investigacion.
Estandarizacion necesaria para que logren obtener mejores resultados y sobretodo eliminar
los tiempos de demora que se presentan en el proceso productivo, por espera de instrucciones;
ya que esto ha generado un gran problema, el cuél es que no se llegue a satisfacer la entrega
de los productos pedidos, es decir la demanda del mercado.

- El alto porcentaje de actividades improductivas, siendo principalmente las operaciones de
transporte y/o traslado; y en especial las relacionadas con el almacén de materia prima de la
empresa, Y €s0 a su vez se debe a las grandes distancias que existen entre este almacén y las
maquinarias que realizan las operaciones. Lo que consecuentemente origina un aumento en
los tiempos de produccion.
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Finalmente, en la siguiente figura, segun lo mencionado se muestra el diagrama de causa efecto o también conocido como diagrama de
Ishikawa.

MANO DE OBRA PROCESO PRODUCTIVO

Falta de Inadecuada
capacitaciéna planificaciony
operarios control

RETRASOEN LA

ENTREGA DE
PEDIDOS /
Alto porcentaje

de actividades
improductivas

METODO DE
TRABAIO

Figura 24. Diagrama de causa efecto o Ishikawa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la empresa.

Con la ayuda de este diagrama de causa efecto o Ishikawa se logro verificar que existe un problema, asi como las causas principales que
afecta la entrega a tiempo de los productos pedidos. A continuacion, se muestra el problema general, las causas y propuestas de solucion

de estas.
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Tabla 36. Problema, causas y propuestas de solucién.

Problema
General

Causas

Propuesta de solucion

Retraso en la
Entrega de
Pedidos

Una inadecuada
planificacion, debido
a basarse solamente
en el criterio del
administrador  para
establecer su
produccion.

Se propuso realizar un andlisis de la curva ABC
para determinar cuéles son los productos que méas
beneficios le genera a la empresa Comercial
Damiadn .E.I.LR.L. con el fin de priorizar la
ejecucion de pedidos, asimismo realizar un plan de
produccién que apoye en la planificacion de los
mismos.

Los productos
defectuosos que se
presentaron durante
el ultimo afio, debido
al mal célculo en la

manipulacion del
material.
Falta de

estandarizacion  en
sus operaciones e
inadecuada
supervision de las
mismas.

Se propuso un plan de capacitacion para los
operarios de produccion de la empresa Comercial
Damian E.L.R.L., con el fin de que puedan evitar
productos finales con defectos. Ademés de
reforzar esta capacitacion, con la implementacion
de material visual que le permita al operario tener
una referencia para su trabajo, las cuales fueron
fichas técnicas y hojas de ruta; y sobretodo
eliminar los tiempos de demora existentes por
espera de instrucciones.

El alto porcentaje de
actividades
improductivas,
principalmente las de
transporte y/o
traslado.

Se propuso realizar un cambio en la distribucién
de almacenes, dentro del area de produccion de la
empresa Comercial Damian E.L.R.L., con el fin de
reducir los tiempos de transporte, y por ende el
porcentaje  de  actividades  improductivas
existentes en los procesos de fabricacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.2.1. Problema 01: Inadecuada planificacion para la ejecucion de pedidos.

Uno de los problemas que se evidencian en la empresa es la inadecuada planificacion de la
produccion por parte del administrador, y esto hace referencia a que no hay un correcto orden
de ejecucion de los pedidos de los clientes, y por tal motivo es que se les queda mal al
incumplirle con lo que ellos solicitan, en un tiempo acordado. Cabe mencionar que incluso a
pesar de los afios de experiencia, si no tiene el conocimiento necesario, no podra corregir y
ejecutar correctamente un plan de produccion.

Esta inadecuada planificacion, se origina ademas porque la empresa al querer tener mas
clientes, acepta trabajos y sin tener en cuenta cdmo deben organizarlos, incumplen en los
mismos, y como ya se evidencio, son muchos productos los cuales no han cumplido con la
fecha de entrega y, a pesar de que en algunos casos el cliente igual haya realizado el pago
aceptando esos retrasos, también existen productos pedidos los cuales fueron rechazados
totalmente.

Actualmente la empresa no cuenta con un método que les permita priorizar cual es el o los
productos en los que deben centrar sus esfuerzos, porque son esos productos los que le
generan mayores ingresos econémicos. Por tal motivo se propuso realizar un analisis ABC,
para que la empresa pueda organizarse y sobre todo cumplir con los pedidos que reciba, ya
que los resultados de esta propuesta, les permitira ejecutar los productos pedidos de acuerdo
a la relevancia de los mismos.

Posteriormente se plante6 un plan de produccion que explote la capacidad de la empresa
Comercial Damién E.1.R.L., y que le permita al administrador conocer la secuencia adecuada
de ejecucion de sus productos.

En la siguiente tabla se muestra el impacto econémico por una inadecuada planificacion de
productos.
Tabla 37. Impacto econémico por inadecuada planificacion.

Cantidad no Impacto Impacto
. . cumplida por Precio econdmico de | econdémico
Producto Cap t.|dad Canthad inadecuada Unitario Cantidad de Cantidad
solicitada | cumplida AR - .
planificacion (Soles) solicitada no cumplida
(Unidad) (Soles) (Soles)
Sujetador | 15091 | 11712 379 230 2780 930 87 170
metalico
Cublerta | 12105 | 16717 385 65 1111630 | 25025
metalica
Plataforma | gq55 | 7861 141 100 800 200 14 100
metalica
4 692 760 126 295
Total 4 566 465

Fuente: Elaboracion propia
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En base a la tabla anterior, se puede observar que, si la empresa cumpliera con la totalidad
de productos solicitados, tendria un ingreso econdémico de S/.4 692 760,00; pero en la
actualidad, existen productos que no cumple por inadecuada planificacion, entonces
solamente tiene un ingreso econdmico de S/.4 566 465,00 generando una pérdida econémica

para la empresa de S/.126 295,00; lo que equivale al impacto economico por falta de
planificacion.
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3.2.2.2. Problema 02: Productos defectuosos y falta de estandarizacion

Durante el altimo afio se registraron productos defectuosos, segun la empresa Comercial
Damian E.I.LR.L., al mal célculo en la manipulacion del material a utilizar, causado por el
personal que labora en la misma, ya que ellos solo cuentan con conocimiento empirico, y no
han recibido una capacitacion adecuada, siendo a inicios del 2016, la tltima capacitacion que
recibieron. Es por ello, que este el punto que influye en los productos defectuosos que
consecuentemente generan un problema con el incumplimiento de los pedidos por pérdida
de tiempo y en algunos casos pérdida total de materia prima. A esto se le afiade la falta de
estandarizacion en sus operaciones y consecuentemente un control no adecuado del trabajo
de los operarios, es decir no hay supervision constante.

En conjunto estas dos causas generan una pérdida monetaria importante para la empresa. Es
por tal motivo que se propuso implementar un plan de capacitacion al personal.
Principalmente de la operacion de doblado que es donde mayor cantidad de errores se tienen,
para la fabricacion de los tres productos en estudio, y reforzar ello con material visual, como
fichas técnicas y hojas de ruta, material que muestra un proceso de produccién estandarizado
y permitio, al jefe de produccion, controlar las operaciones.

En la siguiente tabla se muestra la cantidad de productos defectuosos, con respecto al afio
2017, segun datos brindados por la empresa en estudio.

Tabla 38. Cantidad de productos defectuosos.

Producto Cantld_ad Cantidad Motivo
producida defectuosa
Su;gta_ldor 12 091 162 Mal cglculo en manipulacion de
metalico material
Cub]ez_rta 17 102 165 Mal cglculo en manipulacion de
metalica material
Platz,if_orma 8002 60 Mal cglculo en manipulacion de
metalica material

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la empresa.

Como se puede observar, existen productos pedidos que no llegaron a ser entregados debido
a los defectos que estos tenian, defectos como productos mal doblados, pero también por
productos mal cortados; y esto debido al operario que realizo un mal calculo al momento de
realizar estas operaciones, pese a las medidas que existen en las planchas metalicas, es decir
materia prima; ademas se considera también la falta de orientacién y conocimiento de los
métodos adecuados para desarrollar estas operaciones correctamente.
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Posteriormente se procedio a calcular el impacto econdmico con respecto a los productos con
defectos, en la siguiente tabla:

Tabla 39. Cantidad de productos defectuosos.

Cantidad . Imp,act_o
no Porcentaje Impacto | econdmico
. ) i respectoa | Precio | econdémico de
Producto Ca_nt_ldad Cantlo!ad cumplida la cantidad | Unitario | de Cantidad | Cantidad
solicitada | cumplida por licitad Sol licitad
defectos | S° icitada | (Soles) | solicitada no
(Unidad) (%) (Soles) cumplida
(Soles)
Sujetador |15 091 | 19929 | 162 1,34 230 | 2780930 | 37260
metalico
Cubierta | 17105 | 1937 165 0,96 65 1111630 | 10725
metalica
Plataforma | - 15 | 7 949 60 0.74 100 | 800200 | 6000
metalica
4692 760 53 985
Total 4 638 775

Fuente: Elaboracion propia.

En base a la tabla anterior, se puede observar que, si la empresa cumpliera con la totalidad
de productos solicitados, tendria un ingreso econdémico de S/.4 692 760,00; pero en la
actualidad, existen productos que no cumple por defectos, entonces solamente tiene un
ingreso econdémico de S/.4 638 775,00 generando una pérdida econdémica para la empresa de
S/.53 985,00; lo que equivale al impacto econémico por falta de capacitacion.
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3.2.2.3. Problema 03: Alto porcentaje de actividades improductivas

Se identifico un problema con respecto al alto porcentaje de actividades improductivas que
existian en los procesos de fabricacion de los tres productos en investigacion, los cuales,
dichos porcentajes tenian poco mas del 50% del total del proceso de fabricacion, es decir mas
de la mitad del proceso contaba con actividades que no le afiadian valor al producto final.

Es por ello que se analizd y se logro determinar, que las principales actividades que
originaban este alto porcentaje, eran las de transporte y/o traslado, sobretodo la que
involucraba al almacén de materia prima, la cual era la actividad de transporte que contaba
con mayor tiempo y con la distancia mas larga, para los tres productos en investigacion.

El material utilizado para la produccion de los productos en investigacion y otros, en muchos
casos se encuentran en diversos lugares como se evidenciara en las siguientes fotografias,
donde existen materiales que no se encuentran siempre en el almacén de materia prima como
deberia ser.

o R

Figura 25. Fotografia actual de la empresa Comercial Damian.

‘ T i =N -

Figura 26. Fotografia actual de la empresa Comercial Damian.
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Todo esto trae como resultado que se pierda parte del tiempo de trabajo, debido a que los
operarios de produccion tienen que ir y buscar el material para los procesos asignados. Como
se mostro anteriormente en la figura 7, Esquema de distribucion de planta de la empresa
Comercial Damian E.L.R.L., las areas involucradas en la fabricacion de los tres productos en
investigacion son las siguientes:

Tabla 40. Areas involucradas en los procesos de produccion.

Producto

Areas

Sujetador metalico

. Almacén de materia prima

. Area de trazado

. Area de corte

. Area de taladro

. Area de doblado

. Almacén de productos terminados

Cubierta metalica

. Almacén de materia prima

. Area de trazado

. Area de corte

. Area de doblado 11

. Almacén de productos terminados

Plataforma metéalica

. Almacén de materia prima

. Area de trazado

. Area de corte

. Area de doblado |

5. Almacén de productos terminados

A ODNPFPOBSMWODNDREP OO BWDNDPRE

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la empresa.

A continuacidn, se muestra los tiempos calculados para el transporte de material para cada
producto en investigacién. Cabe mencionar que, si se tuviese cada material ordenado, en su
lugar correspondiente y listo para que cada trabajador pueda utilizarlo, seria de gran ayuda
para que el proceso siga su curso correcto sin demoras innecesarias; consecuentemente
mejoraria el cumplimiento de los productos pedidos, ya que se tendrd menos tiempo que no
agrega valor al producto, como es el tiempo de transporte.

Tabla 41. Tiempo para transporte de material, sujetador metalico.

Transporte de material

Tiempo actual por unidad

De: A (s)
Almacén de materia prima Area de trazado 441
Area de trazado Area de cortado 120,1
Area de cortado Area de taladro 170,2
Area de taladro Area de doblado 259,4
Area de doblado Area_ de almacén de producto 2155
terminado
Total 987,6

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
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Tabla 42. Tiempo para transporte de material, cubierta metalica.

Transporte de material Tiempo actual por unidad

De: A: (s)

Almacén de materia prima Area de trazado 60
Area de trazado Avrea de cortado 178,3
Area de cortado Area de doblado 235,6
Area de doblado Area_ de almacén de producto 246.2

terminado

Total 720,2

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa

Tabla 43. Tiempo para transporte de material, plataforma metélica.

Transporte de material Tiempo actual por unidad
De: A (s)
Almacén de materia prima Area de trazado 41,6
Area de trazado Area de cortado 41,8
Area de cortado Area de doblado 252,2
Area de doblado Area_ de almacén de producto 2272
terminado
Total 562,9

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la empresa.

Posteriormente con los tiempos de transporte por unidad por cada tipo de producto pedido,
se calculo el impacto econdmico en base a la mano de obra que se deja de utilizar para fabricar
el producto pedido. Para ello, es necesario conocer el sueldo que le corresponde a los
operarios de produccion, siendo este en la empresa Comercial Damian E.I.R.L., un monto
total de 1500 soles mensuales. Nuevamente cabe mencionar que es para un periodo de 50
horas a la semana, por lo que el costo de mano de obra seria, 7,5 soles por hora o su
equivalente 0,002083 soles por segundo.

Tabla 44. Resumen de unidades producidas y ventas por producto.

Suma de tiempos Unidagles Tiempo perdido Costo en base
Producto de transporte por producidas total a mano de
unidad (2017) obra
Sujetador metalico 987,6 12 091 11941 071,6 24 873,2
Cubierta metalica 720,2 17 102 12 316 860,4 25 656,0
Plataforma metalica 562,9 8 002 4504 325,8 93825
Total 59911,8

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa.
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Como se observa anteriormente, se esta perdiendo un total de 59 911,8 soles, por concepto
de actividades improductivas, debido a tiempos de transporte de material, lo cuales son
actividades que no agregan valor a los productos pedidos. Ademas de ello, el excesivo tiempo
de traslado, es una causa que afecta directamente al problema de los productos pedidos no
atendidos debido al desorden del area en general y la distancia del almacén de materia prima
con respecto a las demas areas de operaciones. Por lo tanto, es necesario reducir estos
tiempos.

Ademaés de ello, como se puede observar en la siguiente figura, existe un area dentro de la
empresa, el cual corresponde al area de herramientas de trabajo, el cual en un inicio se
estableci6 para dejar alli todos los equipos de proteccion personal (EPP’s) de los operarios,
asi como instrumentos de medicién y otros. Pero actualmente se observa que es un area libre,
ya que poco de estas herramientas de trabajo permanecen alli durante las jornadas de trabajo.

s B . 3
Figura 27. Diagrama de analisis de proceso de plataforma metalica.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa.

Esto se presenta como una oportunidad de mejora para un flujo eficiente de los materiales,
en especial de la materia prima. Por ello que se propuso trasladar una de las estructuras de
soporte del almacén de materia prima existente a esta area, convirtiendo este espacio en un
area de almacén secundario, en el cual se encuentren principalmente las platinas utilizadas
para el producto de sujetador metélico, las planchas de acero laminada en frio para las
cubiertas metélicas y las planchas estriadas de acero laminadas en caliente, para las
plataformas metalicas. Consecuentemente, se redujeron los tiempos de traslado en los
procesos de produccion de los mismos.
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Finalmente se logré determinar el impacto econémico de las causas al problema principal,
de retrasos en la entrega de productos pedidos. El cual asciende a un monto de S/.240 191,80.
A continuacion, se muestra una tabla resumen de los problemas vs el impacto econémico de

las mismas.
Tabla 45. Resumen de impactos econdémicos.

Problema Impacto econémico
(Soles)
Inadecuada planificacion 126 295,0
Productqs dgfectuosos y falta de 53 985,0
estandarizacion
Mala distribucién de planta 59911,8
Total 240 191,8

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la empresa.

En los proximos puntos, se explicaran las propuestas de mejora, a fin de reducir lo maximo
posible el impacto econdmico negativo que existe hacia la empresa Comercial Damian
E.I.LR.L; reduciendo los incumplimientos de pedidos, los productos pedidos con defectos y
reduciendo el porcentaje de actividades improductivas, logrando en conjunto reducir los
retrasos de productos pedidos.
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3.3.DESARROLLO DE PROPUESTAS DE MEJORAS EN EL SISTEMA DE
PRODUCCION

3.3.1. Calcular el pronostico de la demanda

Para desarrollar las propuestas de mejora establecidas anteriormente, fue necesario realizar
un pronostico de la demanda, en base a la proyeccion de las ventas, todo ello con el fin de
generar estimados de ventas, entre otros.

Para realizar este pronostico se utilizo el método de suavizacion exponencial doble, el cudl
es considerado el método mas eficiente, debido a que en [29] menciona que para este método
se requiere de dos constantes de suavizacion, la primera es alfa (), que mira el historial de
datos y le da una importancia a los mismos; y una segunda constante delta (3), que suaviza
la tendencia de los datos segun los periodos, es decir, reduce el error que ocurre entre la
demanda real y el pronéstico. Otros autores usan como constante la letra griega beta (B), es
lo mismo.

Asimismo, en la presente investigacion se trabajo con el termino beta, por otro lado, cabe
mencionar que tanto los valores alfa como beta, son colocados por el investigador, es decir
el autor de la presente investigacion, con el criterio de buscar el minimo error y darle
importancia a los datos y tendencia. En [29] se explica que, a nivel practico, los valores de
estas constantes varian entre 0,05y 0,5.

El primer analisis fue con respecto a los registros histéricos de la empresa, siempre de los
tres productos en investigacion: sujetador metalico, cubierta metalica y plataforma metalica.
Para ello el primer paso, fue conocer la demanda histérica mensual de los dos Gltimos afios,
la cual se muestra en la siguiente tabla y elaborar el prondstico para los siguientes meses.

Tabla 46. Demanda histdrica de productos vendidos.

2016 2017
Mes Sujetador | Cubierta | Plataforma | Sujetador | Cubierta | Plataforma
metalico | metélica metalica metélico | metalica metalica

Enero 856 1267 488 942 1344 537
Febrero 873 1024 341 861 1124 776
Marzo 752 1090 443 528 1099 481
Abril 829 1132 367 912 1146 401
Mayo 772 1295 312 850 1325 574
Junio 732 1302 353 806 1313 589
Julio 1079 1041 569 1187 1116 626
Agosto 1289 1269 930 1418 1396 823
Setiembre 1341 1321 761 1376 1454 938
Octubre 1200 1938 683 1347 2132 886
Noviembre 1021 1911 686 1124 2104 7
Diciembre 645 1408 449 740 1549 594

Total 11 389 15998 6 382 12 091 17 102 8002

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa.
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Con esta informacion en las siguientes figuras se muestra la demanda historica de los Gltimos
2 afios, con respecto a los tres productos en investigacion.

DEMANDA HISTORICA, SUJETADOR METALICO
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Figura 28. Demanda historica, sujetador metalico.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa.

DEMANDA HISTORICA, CUBIERTA METALICA
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Figura 29. Demanda historica, cubierta metélica.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa.

DEMANDA HISTORICA, PLATAFORMA METALICA
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Figura 30. Demanda historica, plataforma metalica.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa.
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Paso siguiente, fue calcular el prondstico de demanda de los tres productos en investigacion,
para ello se tomo6 como valor alfa (a): 0,1; y como valor beta (): 0,4. Asimismo, se valido
este meétodo calculando el valor de Error Porcentual Absoluto Medio (MAPE). A
continuacidn, se muestra la tabla resumen, con el prondstico de la demanda hasta el afio 2023
y la variacion existente entre estos afios. Por otro lado, para mayor detalle del célculo de
pronostico de demanda realizado, se muestran los anexos 51, 52 y 53.

Tabla 47. Pronéstico de demanda a diciembre del 2023.

Periodo Sujetador Metalico Cubierta metalica Plataforma metalica
2018 | Enero 1070 1447 620
2018 | Febrero 1079 1487 637
2018 |Marzo 1070 1486 682
2018 | Abril 1007 1468 685
2018 | Mayo 985 1443 668
2018 | Junio 953 1434 666
2018 |Julio 915 1420 663
2018 | Agosto 929 1375 663
2018 | Septiembre 985 1364 689
2018 | Octubre 1046 1363 733
2018 | Noviembre 1111 1461 774
2018 | Diciembre 1147 1572 801
2019 | Enero 1083 1467 640
2019 | Febrero 1099 1493 647
2019 | Marzo 1099 1531 660
2019 | Abril 1084 1522 706
2019 | Mayo 1007 1491 707
2019 |Junio 975 1454 682
2019 |Julio 940 1438 674
2019 | Agosto 896 1420 669
2019 | Septiembre 914 1367 666
2019 |Octubre 984 1352 695
2019 | Noviembre 1060 1353 747
2019 | Diciembre 1136 1468 795
2020 | Enero 1177 1603 823
2020 | Febrero 1123 1541 697
2020 | Marzo 1124 1542 674
2020 |Abril 1120 1575 683
2020 | Mayo 1099 1559 729
2020 |Junio 1012 1516 730
2020 | Julio 968 1467 698
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2020 | Agosto 928 1443 683
2020 | Septiembre 880 1421 674
2020 | Octubre 898 1362 670
2020 | Noviembre 978 1341 700
2020 | Diciembre 1069 1343 758
2021 | Enero 1157 1469 812
2021 | Febrero 1205 1627 844
2021 | Marzo 1163 1614 756
2021 | Abril 1151 1593 705
2021 | Mayo 1142 1617 706
2021 |Junio 1116 1597 750
2021 |Julio 1021 1544 753
2021 | Agosto 964 1484 716
2021 | Septiembre 919 1450 694
2021 | Octubre 866 1423 681
2021 | Noviembre 882 1360 674
2021 | Diciembre 969 1332 703
2022 | Enero 1073 1333 766
2022 | Febrero 1174 1464 827
2022 | Marzo 1230 1642 863
2022 | Abril 1204 1683 814
2022 | Mayo 1179 1647 741
2022 | Junio 1165 1660 730
2022 |Julio 1135 1637 769
2022 | Agosto 1034 1576 775
2022 | Septiembre 963 1504 735
2022 | Octubre 911 1460 706
2022 | Noviembre 855 1427 688
2022 | Diciembre 864 1361 679
2023 | Enero 955 1324 705
2023 | Febrero 1072 1323 770
2023 | Marzo 1185 1453 839
2023 | Abril 1252 1647 881
2023 | Mayo 1245 1744 870
2023 | Junio 1210 1704 782
2023 |Julio 1189 1703 755
2023 | Agosto 1155 1678 788
2023 | Septiembre 1053 1610 797
2023 | Octubre 967 1529 757
2023 | Noviembre 907 1472 720
2023 | Diciembre 847 1433 697

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la empresa.
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Por otro lado, a la fecha de presentacion de esta investigacion, junio del 2018, se ha logrado
analizar, la base de datos de ventas que ha tenido la empresa Comercial Damian E.I.LR.L., la
cual ha permitido validar el pronoéstico realizado anteriormente mediante el método de
suavizacion exponencial doble. Dichas ventas han sido las siguientes:

Tabla 48. Ventas de enero a mayo del 2018.

Periodo Sujetador Metalico Cubierta metalica Plataforma metalica
2018 | Enero 1049 1478 693
2018 | Febrero 1086 1525 716
2018 | Marzo 1058 1531 709
2018 | Abril 1097 1512 742
2018 | Mayo 982 1527 774

Fuente: Datos de la empresa Comercial Damian E.I.R.L.

Como se puede observar en la tabla anterior, los datos no son exactos, pero mantiene una
variacion minima, con respecto a lo pronosticado en la tabla 49. Todo ello con respecto
Unicamente a los tres productos en investigacion: sujetador metélico, cubierta metalica y
plataforma metalica.

Finalmente, la data obtenida en este apartado, se utilizé para las mejoras propuestas que se

desarrollaron en la empresa Comercial Damian E.L.R.L, las cuales se mostraran en el
siguiente punto.
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3.3.2. Desarrollo de Mejoras

3.3.2.1. Desarrollo de propuesta 01: Mejora de la planificacion

Como primera parte de la propuesta consistio en realizar una clasificacion ABC, que permitio
a la empresa tener un método de trabajo claro y que ellos puedan organizarse adecuadamente
para cumplir con todos los pedidos que tengan. Esta herramienta determiné cuéles son esos
productos relevantes que les genera mayores beneficios y son los mas demandados.

Para ello se realiz6 una clasificacion ABC, la cual se utilizé en la primera parte de la presente
investigacion para determinar los productos que mas ingresos econdémicos le genera a la
empresa; pero asimismo ahora les permitira conocer los productos que conviene darle
prioridad, al momento de ejecutar los pedidos.

La siguiente tabla muestra los resultados de la clasificacion ABC de los productos pedidos
en la empresa Comercial Damian E.1.R.L. con respecto al ultimo periodo, afio 2017.

Tabla 49. Clasificacion ABC de los productos pedidos.

Producto Precio | Cantidad Ventas Porcentaje Porcentaje Clasificacion
Unitario 2017 2017 J acumulado
rsn‘ggﬁggr 230 | 12091 | 2780930 | 4657% 46,57% A
ﬁ‘é?;ﬁrg: 65 17102 | 1111630 | 18.62% 65,19% A
;'::Z{i%;ma 100 8002 | 800200 13.40% 78.59% A
Cubiertade | . 2349 | 411075 6.88% 85.47% B
estructuras
Cubierta
superior de | 460 797 366 620 6.14% 91.61% B
cocina
Zé‘etf)”a de | g5 3041 | 334985 561% 97.22% C
Eiﬂgl?(':o 110 1508 | 165880 2.78% 100,00% C
TOTAL 5971320 | 100,00%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa.
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CLASIFICACION ABC, ANO 2017

$6.57%

—

Figura 31. Diagrama de analisis de proceso de plataforma metalica.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la empresa.

Este andlisis nuevamente fue clave para determinar los productos mas relevantes para la
empresa Comercial Damian E.l.R.L. Asimismo, se procedio a determinar las horas exactas
que operara la empresa al mes, durante el periodo julio 2018 a junio 2019, un total de 12 de
meses, obteniendo los siguientes resultados. Mayor detalle de este analisis en el Anexo 54.

Tabla 50. Total de horas disponibles al mes.

TOTAL DE HORAS DISPONIBLES AL MES
MES TOTAL DE HORAS
Jul-18 218
Ago-18 227
Set-18 205
Oct-18 227
Nov-18 218
Dic-18 214
Ene-19 227
Feb-19 200
Mar-19 214
Abr-19 218
May-19 227
Jun-19 205
TOTAL DE HORAS 2 600

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la empresa.

Habiendo determinado la demanda futura, los productos més relevantes los cuales tienen
mayor rotacion y generan mayores ingresos; y el tiempo disponible mensual de la empresa
Comercial Damian E.I.LR.L.; fue momento de elaborar el plan de produccién que permita
mejorar la planificacion actual de la empresa y sobretodo las cantidades y secuencia mas
conveniente para dar solucién a este problema, de retrasos en la entrega de pedidos.
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La empresa segun sus caracteristicas de taller metalmecéanico, debe seguir un sistema de Just
in Time (JIT), que le permita trabajar con un nivel de inventario bajo y sobre todo entregar a
tiempo los productos pedidos a sus clientes. Por lo tanto, la herramienta mas adecuada de
este sistema de para la determinacion del plan de produccion, es la herramienta de Heijunka,
que permite enfrentar la variabilidad de pedidos demandados, como es en este caso, 3
productos. Asimismo, determinar la secuencia de ejecucion de los mismos.

Cabe mencionar que, para iniciar con este proceso, es necesario seguir los siguientes pasos:

Primer paso: Determinar la cantidad de productos a fabricar segin cada uno de los productos,
ya sea sujetador metalico, cubierta metalica o plataforma metélica, Esto se determino con la
demanda mensual obtenida por producto en las proyecciones, tabla 48. Finalmente, las
cantidades obtenidas son los productos que se deben producir durante dicho mes.

Segundo paso: Nivelar la carga de produccién, debido a que lo que se busca con esta
herramienta es aprovechar al méximo los tiempos, y obtener una mayor produccion, que
permita reducir los retrasos en la entrega de pedidos; produciendo para el caso de estos tres
productos, lotes de 8 unidades.

Tercer paso: Debido a lo mencionado en el paso anterior, es necesario determinar la secuencia
de produccidn, dividiendo la cantidad estimada a producir, entre el tamafio de lote,
Obteniendo asi la cantidad de lotes necesarios para satisfacer la demanda estimada.

Cuarto paso: Ya con las cantidades a producir determinadas, lo siguiente, es elaborar la
secuencia de produccion. Obteniendo el takt time, el cual se define como el ritmo en que los
productos, deben ser terminados, para satisfacer las necesidades de la demanda. Este se hallé
mediante la division del tiempo disponible de produccidn, entre las cantidades a producir por
producto.

Quinto paso: Adaptar el takt time, determinando un takt time redondeado, de tal modo que
este se adapte al tiempo disponible diario, que es de 8 horas, y pueda darse una secuencia
I6gica que sea factible de repetir, por lo que se tomo el tiempo de 2 horas.

Sexto paso: Se elabord la secuencia de produccion tomando en cuenta el takt time por
producto, y las cantidades de lotes que se deben producto, en este caso es de 32 unidades.
Cabe mencionar que cuando se refiere a takt time, no habla del tiempo de ciclo, sino del ritmo
de produccion, en el que una cierta cantidad de productos, debe estar listo para satisfacer una
demanda.

En las siguientes tablas se muestra el plan de produccién mensual, que se desarrollé mediante
el uso de la herramienta ‘Heijunka’.
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Para ello, se realizé el calculo de cantidades a producir y takt time por producto para el mes de julio del 2018; teniendo en cuenta 25 dias
al mes, y el total de horas disponibles mensual calculados en la tabla 52; y el tiempo aproximado de produccion en horas. Asimismo,
cabe mencionar que el tiempo restante se ocupara en actividades de orden de areas, limpieza y demas.

Tabla 51. Plan de produccion en el mes de julio del 2018.

» Produccion Tiempo . Tiempo de
Produccién X ” o . i . Takt Time .
estimada Produccion Real | Produccion Real disponible Takt Time produccion
Mes Producto neta A . Stock Agosto Redondeado
. (Lotes de 32 | (Lotes de 32 uni) (Unidades) mensual (horas) por lote
(Unidad) N (horas)
uni) (horas) (horas)
Sujetador 015 2859 29.00 928 13.00 218 6.48 6 39
metdlico
Cubiert:
JULIO DEL 2018 ubierta 1420 44.38 44.00 1408 -12.00 218 4.45 4 37
metélica
P\ataffJArma 663 20.72 21.00 672 9.00 218 8.38 8 7
metalica
94.00
PLAN DE PRODUCCION EN EL MES DE JULIO DEL 2018
40 HORAS
DiA 1 DiA2 DiA3 DiA4 DiAS
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
SM SM SM sM SM sM
™ ™M ™M ™M ™ ™M CM ™M ™M c™M
PM PM PM PM PM
| SECUENCIA | CM-SM-CM-PM-SM-CM-CM-PM-SM-CM-SM-CM-PM-CM-SM-CM-PM-SM-CM-CM-PM
Sujetador Metalico (SM) 6 5 30 (*)
Cubierta metdlica (CM) 10 5 50 (*)
Plataforma metélica (PM) 5 25

5
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa

Con respecto a los asteriscos (*), estos significan que para esos productos es necesario realizar algunos ajustes, para que se pueda producir
con exactitud la cantidad de lotes indicada en la tabla anterior, lo cual no es complicado ya que como se observa si existen horas libres

para ello. Pero si cabe mencionar que no se realizo este ajuste al plan de produccién, debido a querer mantener una secuencia logica en
el plan.

Del mismo modo, siguiendo los pasos mencionados anteriormente se determinaran el plan de produccion de los meses siguientes;
logrando asi reducir en su totalidad los productos no atendidos por esta causa de inadecuada planificacion.
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Tabla 52. Plan de produccion en el mes de agosto del 2018.

produccién Produccion Tiempo Takt Time Tiempo de
estimada Produccion Real | Produccion Real Stock disponible Takt Time produccion
Mes Producto neta h . . Redondeado
. (Lotes de 32 | (Lotes de 32 uni) (Unidades) Septiembre mensual (horas) por lote
(Unidad) N (horas)
uni) (horas) (horas)
Sujetador 929 29.03 29.00 928 -1.00 27 6.83 6 39
metdlico
Cubierta
AGOSTO DEL 2018 A 1375 42.97 43.00 1376 1.00 227 4.28 4 37
metalica
Plataforma
- 663 20.72 21.00 672 9.00 227 8.81 8 7
metalica
93.00
PLAN DE PRODUCCION EN EL MES DE AGOSTO DEL 2018
40 HORAS
DiA1 DiA 2 DiA3 DiA4 DIA 5
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
SM SM SM SM SM SM
™ ™M ™M ™M ™ ™M ™M ™M ™ ™M
PM PM PM PM PM
| SECUENCIA CM-SM-CM-PM-SM-CM-CM-PM-SM-CM-SM-CM-PM-CM-SM-CM-PM-SM-CM-CM-PM
Sujetador Metalico (SM) 6 5 30 (*)
Cubierta metdlica (CM) 10 5 50 (*)
Plataforma metélica (PM) 5 5 25
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la empresa
s -
Tabla 53. Plan de produccion en el mes de septiembre del 2018.
produccién Produccion Tiempo Takt Time Tiempo de
estimada Produccion Real | Produccion Real Stock disponible Takt Time produccion
Mes Producto neta h . Redondeado
. (Lotes de 32 | (Lotes de 32 uni) (Unidades) Octubre mensual (horas) por lote
(Unidad) . (horas)
uni) (horas) (horas)
SUJE(,afjor 985 30.78 31.00 992 7.00 205 6.61 6 39
metdlico
SEPTIEMBRE DEL 2018 Cubierta 1364 42.63 43.00 1376 1200 205 477 4 37
metélica
Plataforma 689 2153 22.00 704 15.00 205 8.32 8 7
metalica
96.00
PLAN DE PRODUCCION EN EL MES DE SEPTIEMBRE DEL 2018
40 HORAS
DiA1 DiA 2 DiA3 Dip4 DIAS
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
SM SM SM SM SM SM
™ ™ ™M ™M ™M ™M ™M ™M ™ ™M
PM PM PM PM PM
| SECUENCIA | CM-SM-CM-PM-SM-CM-CM-PM-SM-CM-SM-CM-PM-CM-SM-CM-PM-SM-CM-CM-PM
Sujetador Metalico (SM) 6 5 30 (*)
Cubierta metdlica (CM) 10 5 50 (*)
Plataforma metélica (PM) 5 5 25

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
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Tabla 54. Plan de

roduccién en el mes de octubre del 2018.

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la empresa

. Produccién Tiempo . Tiempo de
Produccién X ” i . . N Takt Time .
estimada Produccién Real | Produccion Real Stock disponible Takt Time produccion
Mes Producto neta . | . Redondeado
) (Lotes de 32 | (Lotes de 32 uni) (Unidades) Noviembre mensual (horas) por lote
(Unidad) ) (horas)
uni) (horas) (horas)
Sujetad:
ujetador 1046 32.60 33.00 1056 10.00 227 6.88 6 39
metdlico
Cubierta
OCTUBRE DEL 2018 0 1363 42.59 43.00 1376 13.00 227 4.28 4 37
metdlica
Plataf
ataforma 733 201 23.00 736 3.00 27 8.87 8 7
metdlica
99.00
PLAN DE PRODUCCION EN EL MES DE OCTUBRE DEL 2018
40 HORAS
DiA1 DiA 2 DiA3 DiA4 DIA 5
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
SM SM SM SM SM SM
™ ™M ™M ™M ™ ™M ™M ™M ™ ™M
PM PM PM PM PM
SECUENCIA CM-SM-CM-PM-SM-CM-CM-PM-SM-CM-SM-CM-PM-CM-SM-CM-PM-SM-CM-CM-PM
Sujetador Metalico (SM) 6 5 30 (*)
Cubierta metdlica (CM) 10 5 50 (*)
Plataforma metélica (PM) 5 5 25
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
" -
Tabla 55. Plan de produccion en el mes de noviembre del 2018.
. Produccion Tiempo . Tiempo de
Produccién X " i . . N Takt Time .
estimada Produccién Real | Produccion Real Stock disponible Takt Time produccion
Mes Producto neta . | - Redondeado
) (Lotes de 32 | (Lotes de 32 uni) (Unidades) Diciembre mensual (horas) por lote
(Unidad) . (horas)
uni) (horas) (horas)
Su]et,afjor 1111 34.72 35.00 1120 9.00 218 6.23 6 39
metalico
Cubierta
NOVIEMBRE DEL 2018 . 1461 45.66 46.00 1472 11.00 218 4.74 4 3,7
metdlica
Plataforma
. 774 24.19 24.00 768 -6.00 218 8.08 8 7
metdlica
105.00
PLAN DE PRODUCCION EN EL MES DE NOVIEMBRE DEL 2018
40 HORAS
DiA1 DiA 2 DiA3 DiA4 DIA 5
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
SM SM SM SM SM SM
™ ™M ™M ™M ™ ™M C™M ™M ™M ™M
PM PM PM PM PM
| SECUENCIA | CM-SM-CM-PM-SM-CM-CM-PM-SM-CM-SM-CM-PM-CM-SM-CM-PM-SM-CM-CM-PM
Sujetador Metalico (SM) 6 5 30 (*)
Cubierta metdlica (CM) 10 5 50 (*)
Plataforma metalica (PM) 5 5 25

107




Tabla 56. Plan de produccién en el mes de diciembre del 2018.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa

» Produccion Tiempo . Tiempo de
Produccién . ” L . ’ y Takt Time .
estimada Produccion Real | Produccion Real disponible Takt Time produccion
Mes Producto neta h . Stock Enero Redondeado
. (Lotes de 32 | (Lotes de 32 uni) (Unidades) mensual (horas) por lote
(Unidad) N (horas)
uni) (horas) (horas)
SUJE(,afjur 1147 35.84 36.00 1152 5.00 214 5.94 6 39
metalico
Cubierta
DICIEMBRE DEL 2018 A 1572 49.13 49.00 1568 -4.00 214 4.37 4 37
metélica
Plataforma
- 801 25.03 25.00 800 -1.00 214 8.56 8 7
metélica
110.00
PLAN DE PRODUCCION EN EL MES DE DICIEMBRE DEL 2018
40 HORAS
DiA1 DiA2 DiA3 DiA4 DIAS
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
SM SM SM SM SM SM
™ ™M ™M ™M ™ ™ ™M ™M ™ ™M
PM PM PM PM PM
SECUENCIA I CM-SM-CM-PM-SM-CM-CM-PM-SM-CM-SM-CM-PM-CM-SM-CM-PM-SM-CM-CM-PM
Sujetador Metalico (SM) 6 5 30 (*)
Cubierta metdlica (CM) 10 5 50 (*)
Plataforma metalica (PM) 5 5 25
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
-7
Tabla 57. Plan de produccion en el mes de enero del 2019.
produccién Produccion Tiempo Takt Time Tiempo de
estimada Produccion Real | Produccion Real Stock disponible Takt Time produccion
Mes Producto neta h X Redondeado
. (Lotes de 32 | (Lotes de 32 uni) (Unidades) Febrero mensual (horas) por lote
(Unidad) N (horas)
uni) (horas) (horas)
Sujetador 1083 3834 34.00 1088 5.00 27 668 6 39
metalico
Cubierta
ENERO DEL 2019 A 1467 45.84 46.00 1472 5.00 227 4.93 4 37
metélica
Plataforma
- 640 20.00 20.00 640 0.00 227 8.35 8 7
metdlica
100.00
PLAN DE PRODUCCION EN EL MES DE ENERO DEL 2019
40 HORAS
DiA1 DiA 2 DiA3 DiA4 DiA 5
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
SM SM SM SM SM SM
™ ™M ™M ™M ™ ™M C™M ™M ™M ™M
PM PM PM PM PM
| SECUENCIA | CM-SM-CM-PM-SM-CM-CM-PM-SM-CM-SM-CM-PM-CM-SM-CM-PM-SM-CM-CM-PM
Sujetador Metalico (SM) 6 5 30 (*)
Cubierta metdlica (CM) 10 5 50 (*)
Plataforma metalica (PM) 5 5 25
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Tabla 58. Plan de produccidon en el mes de febrero del 2019.

. Produccién Tiempo . Tiempo de
Produccién X ) Lo . i . Takt Time .
estimada Produccion Real | Produccion Real disponible Takt Time produccion
Mes Producto neta h . Stock Marzo Redondeado
. (Lotes de 32 | (Lotes de 32 uni) (Unidades) mensual (horas) por lote
(Unidad) N (horas)
uni) (horas) (horas)
Sujetador 1009 3434 34,00 1088 -11.00 200 5.88 6 39
metdlico
Cubierta
FEBRERO DEL 2019 A 1493 46.66 47.00 1504 11.00 200 4.26 4 37
metalica
Plataforma 647 2022 20.00 640 -7.00 200 8.00 8 7
metalica
101.00
PLAN DE PRODUCCION EN EL MES DE FEBRERO DEL 2019
40 HORAS
DiA1 DiA 2 DiA3 DiA4 DIA 5
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
SM SM SM SM SM SM
™ ™M ™M ™M ™ ™M ™M ™M ™ ™M
PM PM PM PM PM
| SECUENCIA CM-SM-CM-PM-SM-CM-CM-PM-SM-CM-SM-CM-PM-CM-SM-CM-PM-SM-CM-CM-PM
Sujetador Metalico (SM) 6 5 30 (*)
Cubierta metdlica (CM) 10 5 50 (*)
Plataforma metélica (PM) 5 5 25
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la empresa
-7
Tabla 59. Plan de produccion en el mes de marzo del 2019.
. Produccién Tiempo . Tiempo de
Produccién . ) Lo . i . Takt Time .
estimada Produccion Real | Produccion Real . disponible Takt Time produccion
Mes Producto neta h . Stock Abril Redondeado
. (Lotes de 32 | (Lotes de 32 uni) (Unidades) mensual (horas) por lote
(Unidad) N (horas)
uni) (horas) (horas)
Sujetador 1099 3434 34.00 1088 -11.00 214 6.29 6 39
metdlico
Cubierta
MARZO DEL 2019 A 1531 47.84 48.00 1536 5.00 214 4.46 4 37
metalica
Plataforma 660 2063 21.00 672 12.00 214 8.19 8 7
metalica
103.00
PLAN DE PRODUCCION EN EL MES DE MARZO DEL 2019
40 HORAS
DiA1 DiA 2 DiA3 DiA4 DiA 5
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
SM SM SM SM SM SM
™ ™M ™M ™M c™m ™M C™M ™M ™M ™M
PM PM PM PM PM
| SECUENCIA CM-SM-CM-PM-SM-CM-CM-PM-SM-CM-SM-CM-PM-CM-SM-CM-PM-SM-CM-CM-PM
Sujetador Metalico (SM) 6 5 30 (*)
Cubierta metdlica (CM) 10 5 50 (*)
Plataforma metalica (PM) 5 5 25

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
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Tabla 60. Plan de produccién en el mes de abril del 2019.

» Produccion Tiempo . Tiempo de
Produccién X ” L . ’ y Takt Time -
estimada Produccion Real | Produccion Real disponible Takt Time produccion
Mes Producto neta A . Stock Mayo Redondeado
. (Lotes de 32 | (Lotes de 32 uni) (Unidades) mensual (horas) por lote
(Unidad) N (horas)
uni) (horas) (horas)
Sujetador 1084 33.88 34.00 1088 4.00 218 6.41 6 39
metalico
Cubierta
ABRIL DEL 2019 A 1522 47.56 48.00 1536 14.00 218 4.54 4 37
metélica
Plataforma
- 706 22.06 22.00 704 -2.00 218 7.91 8 7
metdlica
104.00
PLAN DE PRODUCCION EN EL MES DE ABRIL DEL 2019
40 HORAS
DiA1 DiA2 DiA3 DiA4 DIAS
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
SM SM SM SM SM SM
™ ™M ™M ™M ™ ™M ™M ™M ™ ™M
PM PM PM PM PM
| SECUENCIA CM-SM-CM-PM-SM-CM-CM-PM-SM-CM-SM-CM-PM-CM-SM-CM-PM-SM-CM-CM-PM
Sujetador Metalico (SM) 6 5 30 (*)
Cubierta metdlica (CM) 10 5 50 (*)
Plataforma metélica (PM) 5 5 25
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la empresa
-7
Tabla 61. Plan de produccion en el mes de mayo del 2019.
» Produccion Tiempo . Tiempo de
Produccién X ” i . i . Takt Time .
estimada Produccion Real | Produccion Real . disponible Takt Time produccion
Mes Producto neta h . Stock Junio Redondeado
. (Lotes de 32 | (Lotes de 32 uni) (Unidades) mensual (horas) por lote
(Unidad) . (horas)
uni) (horas) (horas)
Sujetador 1007 3147 31.00 992 -15.00 27 632 6 39
metalico
Cubierta
MAYO DEL 2019 P 1491 46.59 47.00 1504 13.00 227 4.83 4 37
metélica
Plataforma
- 707 22.09 22.00 704 -3.00 227 8.32 8 7
metidlica
100.00
PLAN DE PRODUCCION EN EL MES DE MAYO DEL 2019
40 HORAS
DiA1 DiA2 DiA3 DiA4 DiAS
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
SM SM SM SM SM SM
™ ™M ™M ™M ™ ™M C™M ™M ™M ™M
PM PM PM PM PM
| SECUENCIA | CM-SM-CM-PM-SM-CM-CM-PM-SM-CM-SM-CM-PM-CM-SM-CM-PM-SM-CM-CM-PM
Sujetador Metalico (SM) 6 5 30 (*)
Cubierta metdlica (CM) 10 5 50 (*)
Plataforma metalica (PM) 5 5 25

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la empresa
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Tabla 62. Plan de produccion en el mes de junio del 2019.

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la empresa

Lo Produccién Tiempo . Tiempo de
Produccién X ” L . i . Takt Time .
estimada Produccion Real | Produccion Real . disponible Takt Time produccion
Mes Producto neta h . Stock Julio Redondeado
. (Lotes de 32 | (Lotes de 32 uni) (Unidades) mensual (horas) por lote
(Unidad) N (horas)
uni) (horas) (horas)
Sujetador o75 3047 30.00 960 -15.00 205 6.83 6 39
metalico
Cubierta
JUNIO DEL 2019 A 1454 45.44 45.00 1440 -14.00 205 4.56 4 37
metélica
Plataforma
. 682 21.31 21.00 672 -10.00 205 8.76 8 7
metdlica
96.00
PLAN DE PRODUCCION EN EL MES DE JUNIO DEL 2019
40 HORAS
DiA1 DiA 2 DiA3 DiA4 DiA 5
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
SM SM SM SM SM SM
™ ™M ™M ™M c™m ™M C™M ™M ™M ™M
PM PM PM PM PM
| SECUENCIA CM-SM-CM-PM-SM-CM-CM-PM-SM-CM-SM-CM-PM-CM-SM-CM-PM-SM-CM-CM-PM
Sujetador Metalico (SM) 6 5 30 (*)
Cubierta metdlica (CM) 10 5 50 (*)
Plataforma metalica (PM) 5 5 25
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3.3.2.2. Desarrollo de propuesta 2: Capacitacion a los operarios

Para realizar esta propuesta, en primer lugar, se realizé una evaluacion de desempefio, la que
se muestra en el Anexo 55 para conocer si el personal de la empresa, necesitaria una
capacitacion y, en consecuencia, se pueda lograr una mejora en la reduccion de los productos
con defectos. A continuacion, se muestra el resultado de la evaluacion:

Tabla 63. Porcentaje de personas que necesitan capacitacion.

Necesita capacitacion %
Area Cargo Cantidad de Si No Si No
operarios

Administrador 1 1 0 100% | 0%

. Contador 1 0 1 0% | 100%
Gerencia -
Secretario 1 0 1 0% | 100%
Tesorera 1 0 1 0% 100%
» 0% | 100%
Jefe de produccion 1 0 1

Trazado 1 1 0 100% | 0%

Produccién | Doblado 2 2 0 100% | 0%
Cortado 2 1 1 50% | 50%
Taladrado 1 0 1 0% | 100%
Soldadura 1 0 1 0% | 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar que los operarios de las areas de doblado y corte son las que necesitan
capacitacion, para mejorar su desempefio. Y son estos procesos los de mayor importancia por
la cantidad de productos que involucra que se realicen estas operaciones metalmecanicas.

Asimismo, es a través de las capacitaciones al personal involucrado en los procesos criticos

dentro de la fabricacion de las piezas en estudio, que se redujo los errores que se tienen en
los productos anteriormente mencionados.
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En la siguiente tabla se detalla el costo total de la capacitacion hacia el personal de la empresa
Comercial Damian E.I.R.L.

Tabla 64. Costo total de capacitaciéon.

CARGO

Tema

Numero
de
personas

Costo de
capacitacion
individual
(S1.)

Institucion

Capacitaciones
al afo

Costo
total
(/)

Administrador

Direccion de equipos
y técnicas de
delegacion

Taller de
proactividad, trabajo
en equipo y
resolucion de
conflictos

300

Itaca

1200

300

Itaca

1200

Operario de
doblado

Fundamentos
tedricos del proceso
de doblado

Taller de
proactividad, trabajo
en equipo y
resolucion de
conflictos

100

Senati

600

300

Itaca

1200

Operario de
corte

Fundamentos
tedricos del proceso
de corte

Taller de
proactividad, trabajo
en equipo y
resolucion de
conflictos

100

Senati

600

300

Itaca

1200

Costo total de capacitacion

6 000
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A continuacion, se muestra la tabla, con el cronograma de actividades para la capacitacion del personal.

Tabla 65. Cronograma de actividades de capacitacion.

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES Y FECHAS PARA CAPACITACION

Actividad

Tiempo
(horas)

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

SEM

SEM
2

SEM
3

SEM
4

SEM
1

SEM
2

SEM
3

SEM
4

SEM
1

SEM
2

SEM
3

SEM

SEM

SEM

SEM

SEM

Capacitacién al
Administrador

85

Direccion de equipos
y técnicas de
delegacion

18

Taller de proactividad,
trabajo en equipo y
resolucion de
conflictos

17

Capacitacion al
operario de doblado

35

Fundamentos tedricos
del proceso de
doblado

18

Taller de proactividad,
trabajo en equipo y
resolucion de
conflictos

17

Capacitacién al
operario de corte

35

Fundamentos tedricos
del proceso de corte

18

Taller de proactividad,
trabajo en equipo y
resolucion de
conflictos

17
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Asi mismo, se elaboraron fichas técnicas de los productos en investigacion, con el fin de
estandarizar las medidas de los mismos, y que estas estén a vista de los operarios, colocando
cada una de ellas en los puestos de trabajo respectivos; es decir de doblado, corte, trazado y
taladrado. Con ello se reducirian en su totalidad los tiempos de demora, por espera de
instrucciones. Ya que en las siguientes fichas técnicas encontrara todas las dimensiones
necesarias y demas, para la fabricacion de dichos productos.

(@©) COMERCIAL DAMIAN EIRL.
SuJETADOR METALICO S

DESCRIPCION

Son piezas metalicas
utilizadas principalmente
para obras de construccion,
en las que aseguran que dos
0 mas estructuras
permanezcan juntas.

CARACTERISTICA DESCRIPCION
Plating de Acerode %" x
MATERIA PRIMA A s

DIMENSIONES DE 1,90 % 10,25 x 300 cm

PRODUCTO
COSTO DE MATERIA
PRIMA (POR UNIDAD) §:13740
PRECIO DE VENTA
{POR LINIDAD) 5/, 230,00
vi |
l ] ] l ] ELABORADO FOR:
=
g ]
Oy ';r_) ANGEL WLFREDO
Q o PATATCA TAMORA

Figura 32. Ficha técnica del sujetador metalico.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la empresa.
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COMERCIAL DAMIAN ELR L.

DESCRIPCION

versatiles

y forjados.

CARACTERISTICA

Son piezas metalicas muy

debido a su

geometria, para obras de
edificacion por lo que su uso
se generaliza en diversos
tipos de cubiertas, fachadas

DESCRIPCION

Planchas de acero
E| MATERIA PRIMA laminada en fric de 1,5 %
=i 1200 x 2400 mm.
| DIMENSIONES DE
PRODUCTO 0,15 x 120 x 120 cm
COSTO DE MATERIA ;
PRIMA (POR UNIDAD) - i
99cm PRECIO DE VENTA
{POR UNIDAD) /. 65,00
|
i 1
2 Il i 1 i ELABORADO POR;
g 3
o |
Sl l=1lm Sl anGE wesREDO
99em PATAZCA TAMORA

Figura 33. Ficha técnica de la cubierta metalica.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa.
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COMERCIAL DAMIAN E.LR.L.

2. DESCRIPCION

Son plezas metalicas
empleadas basicamente en
pisos, escaleras,
equipamiento de transporte
y circulacion, y estructura en

general.
CARACTERISTICA DESCRIPCION
Planchas oe acero
£ MATERIA PRIMA laminadas en calisnte de
8 2.9 x 1200 x 2400 mm
&
i 2&’3;’&?3“ L 0,29 x 60 x 120 cm
COSTO DE MATERIA i ;
FRIMA (POR UNIDAD) 5895
l PRECIO DE VENTA
{POR UNIDAD) S/ 200,00
| 45cm
‘ ELABORADO FOR:
0,29cm ANGEL WHFREDO
45cm - PATAICA TAMORA

Figura 34. Ficha técnica de la plataforma metalica.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la empresa.
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3.3.2.3. Desarrollo de propuesta 3: Traslado de uno de los anaqueles del almacén de materia
prima

Para esta propuesta, se realiz6 el traslado, de uno de los anaqueles que se encontraba en el
almacén de materia prima, y se adapto en el espacio disponible que existia en el &rea de
herramientas de trabajo; esta nueva ubicacion lo califica como un nuevo almacén de materia
prima, ya que ahora existirian 2. Ademas, permitio realizar un trabajo més flexible y de
manera mas rapida, reduciendo principalmente los tiempos improductivos.

En la siguiente figura se puede apreciar como quedo el nuevo almacén de materia prima, y
sobretodo que los principales materiales que se encuentran alli, son las platinas y planchas
metalicas, respectivas cada una, a las cubiertas y plataformas metalicas.

Figura 35. Almacén de materia prima secundario.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la empresa.
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Asimismo, se puede apreciar la ubicacion de la misma, la cual esta muy cerca de la
operacion de cortado, y también de las demés operaciones.

Figura 36. Fotografia actual de la empresa.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa.

Por otro lado, se muestran los nuevos diagramas de recorridos, de los tres productos en
investigacion, asi como las nuevas distancias totales de todo el recorrido.
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& TITULO: Esquema de distribucion mejorada de la empresa Comercial Damian EIR.L. ESCALA: 1:100
USAT DIBUJADO POR: Angel Wilfredo Patazca Zamora. FECHA: 27/12/2017

Figura 37. Esquema de distribucién mejorada.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de la empresa.
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@ TITULO: Diagrama de recorrido mejorado del producto sujetador metalico. ESCALA: 1:100
USAT DIBUJADO POR: Angel Wilfredo Patazca Zamora. FECHA: 27/12/2017

Figura 38. Diagrama de recorrido mejorado de sujetador metélico.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa.
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& TITULO: Diagrama de recorrido mejorado del producto cubierta metalica.

ESCALA: 1:100

USAT DIBUJADO POR: Angel Wilfredo Patazca Zamora.

FECHA: 271212017

Figura 39. Diagrama de recorrido mejorado de cubierta metélica.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa.
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@ TITULO: Diagrama de recorrido mejorado del producto plataforma metalica.
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USAT DIBUJADO POR: Angel Wilfredo Patazca Zamora.

FECHA: 27/12/2017

Figura 40. Diagrama de recorrido mejorado de plataforma metalica.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa.
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3.3.3. Nuevos Indicadores de Produccion y Productividad

Con todas las mejoras propuestas, el sistema productivo de la empresa, es més eficiente y
reduce considerablemente las causas de los errores anteriormente planteadas. Es por ello
que, para verificar estas mejoras, se analizo la base de datos de la empresa, con respecto
a los meses de enero a mayo de 2018, la cual se mostrd anteriormente en la tabla 50.

Asimismo, se muestra a continuacién el detalle de estos productos vendidos y de los no
vendidos, es decir cuél es la cantidad de productos pedidos que a la fecha siguen siendo
rechazados. Determinando finalmente cuanto mejoro el indice de cumplimiento.

Tabla 66. Detalle de productos pedidos durante enero — mayo 2018.

2018 SUJETADOR CUBIERTA | PLATAFORMA
METALICO METALICA METALICA
TOTAL 1067 1498 701
CANTIDADES ENTREGADO 1036 1461 683
ENERO | VENDIDAS RETRASADO 1049 13 1478 17 693 10
CANTIDADES NO
VENDIDAS RECHAZADO| 18 18 20 20 8 8
TOTAL 1094 1541 722
CANTIDADES ENTREGADO 1076 1507 704
FEBRERO | VENDIDAS RETRASADO 1086 10 1525 18 716 12
CANTIDADES NO
VENDIDAS RECHAZADO 8 8 16 16 6 6
TOTAL 1058 1539 709
CANTIDADES ENTREGADO 1049 1516 709
MARZO | VENDIDAS RETRASADO 1058 9 1531 15 709 0
CANTIDADES NO
VENDIDAS RECHAZADO 0 0 8 8 0 0
TOTAL 1101 1512 742
CANTIDADES ENTREGADO 1097 1494 742
ABRIL VENDIDAS RETRASADO 1097 0 1512 18 742 0
CANTIDADES NO
VENDIDAS RECHAZADO 4 4 0 0 0 0
TOTAL 0982 1537 774
CANTIDADES ENTREGADO 976 1515 774
MAYO VENDIDAS RETRASADO 982 6 1521 12 774 0
CANTIDADES NO
VENDIDAS RECHAZADO 0 0 10 10 0 0
TOTAL 5302 7627 3648
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Tabla 67. Célculo del indice de cumplimiento mejorado.

Productos no Productos no Total de
Cantidad | atendidos por : Cantidad
) . atendidos por productos
Producto producida maerang defectos rechazada registrados
planificacion
© ©) ® P57 ©+®
Sujetador
metalico 5272 0 30 30 5302
Cubierta
metalica 7573 0 54 54 7627
Plataforma
metalica 3648 0 14 14 3648
Total 16 493 16 577

Asimismo, con estos valores, se procede a calcular el indice de cumplimiento total

mejorado.

ind, Cumplimiento Ene — May 2018:

16493 100 = 99,40%
16577 ~ 00 = 20N

El indicador de cumplimiento de entrega a tiempo total, nos da como resultado para el
periodo enero - mayo 2018, un nivel de 99,40% siendo un indice que evidencia la mejora
significativa de la entrega de pedidos a tiempo, luego de las mejoras propuestas.

Otro de los indicadores que reflejan las mejoras, es el porcentaje de actividades productivas e
improductivas; las cuales se muestran a continuacion, el resumen de los porcentajes de actividades
productivas e improductivas mejoradas por cada uno de los tres productos,

Tabla 68. Porcentajes de actividades improductivas mejoradas.

Actividades productivas Actividades improductivas
Producto
(minutos) (%) (minutos) (%)
Sujetador metadlico 17,75 62,39 10,70 37,60
Cubierta metalica 14,18 59,37 9,56 40,6
Plataforma metalica 16,80 59,97 11,2 40,02

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
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3.4. ANALISIS COSTO BENEFICIO

En el siguiente analisis costo — beneficio de la propuesta se observa el incremento de
productos que se espera lograr en los proximos afios y los ingresos econdmicos que estos
significan. Para ello se ha tomado en cuenta los prondsticos realizados anteriormente, con los
cual se determinara los ingresos y utilidades que percibira la empresa al ejecutarse la
propuesta. A continuacion, se puede observar el incremento de productos y el valor
econdmico que representa la propuesta de mejora en los afios futuros hasta el 2022.

Tabla 69. Ingresos del proyecto para el afio 2019.

Cantidad Precio de venta| Total ingreso
Producto incrementada (sl (S/)
(unidades) ' '
Sujetador metalico 50 230 11500
Cubierta metalica 321 65 20865
Plataforma metalica 207 100 20700
TOTAL 53065

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 70. Ingresos del proyecto para el afio 2020.

Cantidad Precio de venta| Total ingreso
Producto incrementada (s/) (S/)
(unidades) ' '
Sujetador metélico 155 230 35650
Cubierta metalica 378 65 24570
Plataforma metéalica 262 100 26200
TOTAL 86420

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 71. Ingresos del proyecto para el afio 2021.

Cantidad Precio de venta| Total ingreso
Producto incrementada (S/) (S/)
(unidades) ' '
Sujetador metalico 212 230 48760
Cubierta metalica 283 65 18395
Plataforma metalica 293 100 29300
TOTAL 96455

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 72. Ingresos del proyecto para el afio 2022.

Cantidad Precio de venta| Total ingreso
Producto incrementada (s/) (S/)
(unidades) ’ '
Sujetador metéalico 237 230 54510
Cubierta metalica 244 65 15860
Plataforma metalica 268 100 26800
TOTAL 97170

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 73. Ingresos del proyecto para el afio 2023.

Cantidad Precio de Total ingreso
Producto incrementada venta (S/.) (S/)
(unidades) ' '
Sujetador metalico 162 230 37260
Cubierta metalica 183 65 11895
Plataforma metalica 226 100 22600
TOTAL 71755

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en los cuadros anteriores existe un incremento diferenciado en
cuanto a productos, pues se puede ver que con la propuesta las unidades anuales de cubiertas
metalicas, sujetadores metalicos y plataformas metalicas aumentan progresivamente
conforme pasan los afios, lo cual representa de manera global, un incremento econémico

anual.

Asimismo, a continuacion, se muestra el estado de resultados, donde se puede apreciar los
ingresos obtenidos con la mejora, asi como los costos necesarios para la realizacién de dicho
incremento, que incluye la materia prima utilizada y el costo por implementacion de la
herramienta de solucion propuesta.
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Tabla 74. Estado de resultado.

ESTADO DE RESULTADOS

Afo Afio Afio Afio Afio
2019 2020 2021 2022 2023
(S1) (S1) (S1) (S1) (S1)
INGRESOS
Sujetador metalico 11500 | 35650 | 48760 | 54510 | 37260
Cubierta metalica 20865 | 24570 | 18395 | 15860 | 11895
Plataforma metélica 20700 | 26200 | 29300 | 26800 | 22600
Total 53065 | 86420 | 96455 | 97170 | 71755
EGRESOS
Costo Materia prima 38565 |62378,5| 69024 | 694295 | 51209,5
Rgdlstrlbuuon de anaquel de materia 500 0 0 0 0
prima
Capacitacion del personal 6 000 6 000 6 000 6 000 6 000
Fichas técnicas 150 150 150 150 150
Priorizacion y plan de produccion 1500 1500 1500 1500 1500
Total 40721 | 700285 | 76674 | 77079,5 | 58 859,5
UTILIDAD NETA 12 344 | 163915 | 19781 | 200905 | 12 895,5

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente se procede a calcular el valor beneficio — costo de la propuesta:

B/C=

B/C:

Ingresos
Costos

71 755,00
58 859,50

B/.=1,23

Por lo tanto, el beneficio — costo de la propuesta es 1,23; lo que significa que por cada S/.1,00

invertido, la empresa Comercial Damiéan E.I.R.L. gana S/.1,23.

128




IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.CONCLUSIONES

Se determin0, a través del diagnostico realizado, que los productos mas representativos de la
empresa son los sujetadores metalicos, cubiertas metalicas y plataformas metéalicas; ya que
estos en conjunto representaron el 81,29% de la produccion total, y el 79,09% de las ventas
realizadas, durante los afios 2016 y 2017; es por ello que la presente investigacion se basa
solo en estos productos.

El principal problema es el retraso en la entrega de pedidos debido a la inadecuada
planificacion y a los defectos que tenian algunos de los productos pedidos, la cual generaba
en la empresa, un ingreso no percibido de S/. 180 280,00 en el afio 2017.

Se identificé que, con las mejoras propuestas, los porcentajes de las actividades
improductivas para los 3 productos en estudio se redujeron, para el caso del sujetador
metalico, en un 11,16%; para el caso de cubierta metalica, en un 13,63% y finalmente, para
el caso de plataforma metélica, se redujo en un 6,1%.

Se obtuvo, a través del analisis costo — beneficio, un valor de 1,23 que representa que por
cada S/.1,00 invertido, la empresa Comercial Damian E.l.R.L. gana S/.1,23.

Finalmente, como conclusion principal de la presente investigacion se tiene que la empresa
Comercial Damian E.I.R.L., con la implementacién de las mejoras propuestas, se logréd
disminuir los retrasos en la entrega de pedidos en un 8,61% a la fecha (junio del 2018), y
consecuentemente la cantidad de productos pedidos rechazados; evidenciando esto, con el
aumento del indicador de cumplimiento.
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4.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda a todas las futuras investigaciones que se realicen en empresas pequefias y
medianas, del sector metalmecanico, proponer un analisis anual de sus productos, aplicando las
herramientas de analisis de la curva P-Q y analisis de la curva ABC, ya que teniendo en cuenta
la gran cantidad de productos que ofrecen este tipo de empresas, sera necesario para la
administracion de la misma, conocer cudles son los productos mas relevantes para ellos; y
consecuente centrar sus esfuerzos en estos productos, permitiéndoles tomar mejores decisiones.

Se recomienda ademas en estas investigaciones que realicen un plan de produccion anual, en base
a la demanda histérica de cada empresa, y determinar la secuencia de su produccion siguiendo
con la metodologia de Just in Time (Justo a tiempo), y su herramienta Heijunka, ya que esta
permitira poder guiar a todas las areas y/o departamentos de la empresa, con respecto a la
produccién que deben realizar para cumplir satisfactoriamente la demanda de su o sus productos.

Se recomienda, a las futuras investigaciones en empresas del sector metalmecanico, siempre
realizar charlas de capacitacién a los operarios de produccidn, siendo estos los principales
involucrados en la calidad y el perfecto estado de los productos que fabrican; asi como realizar
el control de los procesos mediante herramientas y/o material visual, que estandarice los procesos
y no tengas los operarios, que estar esperando constantemente indicaciones u orientaciones de
sus superiores. Asimismo, se le recomienda incentivar al crecimiento personal, con el fin de
fidelizar a sus operarios, y que ellos trabajen con un mejor clima laborar.

Finalmente se recomienda a los investigadores de las empresas del sector metalmecéanico,
principalmente talleres de produccion, analizar las &reas de trabajo con las que cuentan, debido a
que pueden existir espacios que no estas siendo aprovechados en las mismas, y que puedan
acortar distancias y mejorar tiempos en sus procesos de fabricacion.
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VI. ANEXOS

Anexo 1. Carta de autorizacién de datos de la empresa.

COMERCIAL DAMIAN E.I.R.L.

MZA. “K" LOTE. 14 - URB. SANTA MARIA - CHICLAYO - TELF: 074320413
RUC, N* 20487443973

hiclayo, 14 de Abril del 2016

Srta.
Mgtr. SONIA SALAZAR ZEGARRA
ESCUELA INGENIERIA INDUSTRIAL

DIRECTORA - USAT

Presente.-

En repuesta a su carts Fl ~CPA611-Ell, de fecha 08 de'Abril del presente, quidn solicita
autorizacion para realizar su tema de TESIS, del estullante PATAZCA ZAMORA ANGEL
WILFREDO.

COMERCIAL DAMIAN ELR.L., representado por su GERENTE St, ROBERTO DAMIAN
BANCES, AUTORIZA, al astudiante PATAZCA ZAMORA ANGEL WILFREDO, para realizar su
tema de TESIS, déndole todas les facilidades para acceder & nuestras instalaciones v brindarle
todas las Informaciones necesarias segueridas por dicho estudiante,

Por la presente hago propicia mi saludo v estima gersonal

Alentamente

COMERCIAL Dﬁ.\‘iA\. i: L
Robrrte Deamiiin Bon

SENENTE 7

Fuente: Empresa Comercial Damian E.I.R.L.
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Fecha Inic.
4-Ene
11-Ene
18-Ene
25-Ene
1-Feb
8-Feb
15-Feb
22-Feb
29-Feb
7-Mar
14-Var
21-Mar
28-Mar
4-Abr
11-Abr
18-Abr
25-Abr
2-May
9-May
16-May
23-May
30-May
6-Jun
13-Jun
20-Jun
27-Jun
4-Jul
11-Jul
18-Jul
25-Jul
1-Ago
8-Ago
15-Ago
22-Ago
29-Ago
5-Set
12-Set
19-Set
26-Set
3-Oct
10-Oct
17-Oct
24-Oct
31-Oct
7-Nov
14-Nov
21-Nov
28-Nov

7-Ene
14-Ene
21-Ene

Anexo 2. Programa de mantenimiento de maquinaria de la empresa — 2016.

CORTADORA

Corte por presién

SOPLETE
Corte con plasma

DOBLADORA

Doblado

ANO
ROLADORA
Rolado

2016

SIERRAELEC
Sierra eléctrica

TALADRO
Taladrado

TANQUES

Corte con oxigeno

OBSERVACIONES

3 TIPO MTTO |8 54 Costo Acum. Ejec Costo Acum. Ejec Costo Acum. Ejec Costo Ejec Costo Acum. Ejec Costo Acum. Ejec Costo  Acum. [id

2 PREV. 0 $/0.00

3 PREV. S/ 3,063.00 | §/3,063.00 1 $/1,048.00 | 5/1,048.00 | 1 $15,020.00 | S/5,020.00 1 $/1,818.00 | §/1,818.00 1 $/603.00 | S/603.00 $/144.00( 5/144.00 6 $/11,696.00
4 PREV. 191 | §/191.00 | 1 $/191.00
5 PREV. 0 $/0.00

6 PREV. 0 $/0.00

7 PREV. $/147.00( §/291.00 196 | 5/387.00 | 2 $/343.00
8 PREV. 0 $/0.00

9 PREV. S/ 2,952.00  $/6,015.00 1 $/5,007.00 | §/10,027.00 2 $17,959.00
10 PREV. 0 $/0.00

11 PREV. $/130.00( S/421.00 202 | §/589.00 | 2 $/332.00
12 PREV. 0 $/0.00
13 PREV. 0 $/0.00
14 PREV. 0 $/0.00
15 PREV. S/ 3,029.00 [ 5/9,044.00 1 $/993.00 | 5/2,041.00 | 1 $/4,972.00 | 5/14,999.00 | 1 §/1,870.00 | S/3,688.00 1 5/664.00 | §/1,267.00 §/131.00( §/552.00 194 | S/783.00 | 7 $/11,853.00
16 PREV. 0 $/0.00
17 PREV. 0 $/0.00
18 PREV. 0 $10.00
19 PREV. 184 | S/967.00 | 1 $/184.00
20 PREV. S/ 3,239.00 | 5/12,283.00 1 $1/4,961.00 | 5/19,960.00 $/147.00( 5/699.00 3 5/8,347.00
21 PREV. 0 $/0.00
22 PREV. 0 $/0.00
23 PREV. 0 $/0.00
24 PREV. 202 | §/1,169.00 | 1 $/202.00
25 PREV. 0 $/0.00
26 PREV. 0 $/0.00
27 PREV. S/ 3,019.00 | §/15,302.00 | 1 $/995.00 | 5/3,036.00 | 1 $/4,947.00 | 5/24,907.00 | 1 $/2,043.00 | §/5,731.00 1 $/692.00 | §/1,959.00 $/126.00| $/825.00 6 $/11,822.00
28 PREV. 207 | $/1,376.00 | 1 $/207.00
29 PREV. 0 $/0.00
30 PREV. 0 $/0.00
31 PREV. 0 $/0.00
32 PREV. 0 $/0.00
33 PREV. S/ 3,014.00 | §/18,316.00 1 $/5,008.00 | §/29,915.00 $/126.00( §/951.00 188 | 5/1,564.00 | 4 $/8,336.00
34 PREV. 0 $/0.00
35 PREV. 0 $/0.00
36 PREV. 190 | §/1,754.00 | 1 $/190.00
37 PREV. 0 $/0.00
38 PREV. 0 $/0.00
39 PREV. S/ 3,051.00 | §/21,367.00 1 $§/1,042.00 | 5/4,078.00 | 1 $/4,914.00 | 5/34,829.00 | 1 $§/1,870.00 | §/7,601.00 1 $5/626.00 | 5/2,585.00 $/130.00 | 5/1,081.00 6 $/11,633.00
40 PREV. 193 | §/1,947.00 | 1 $/193.00
41 PREV. 0 $/0.00
42 PREV. 0 $/0.00
43 PREV. 0 $/0.00
44 PREV. 0 $10.00
45 PREV. S/ 3,142.00 | 5/24,509.00 1 $/4,986.00 | 5/39,815.00 $/132.00| §/1,213.00 185 | §/2,132.00 | 4 5/8,445.00
46 PREV. 0 $/0.00
47 PREV. 0 $/0.00
48 PREV. 215 | §/2,347.00 | 1 $/215.00
49 PREV. 0 $/0.00

0 PREV. S/ 3,048.00 | §/27,557.00 1 $/966.00 | 5/5,044.00 | 1 $15,055.00 | 5/44,870.00 | 1 $/1,846.00 | S/9,447.00 1 5/140.00 | §/1,353.00 6 $/11,055.00
1 PREV. 0 $/0.00

2 PREV. 205 | §/2,552.00 | 1 $/205.00
3 PREV. 0 $/0.00

S/ 27,557.00 | s/27,557.00 5| S/5,044.00| s/5,044.00 9| $/44,870.00| s/44,870.00 5| S/9,447.00| s/9,447.00 5| S12,585.00| s/1,330.00 10|  1353| $/1,353.00 13| 2552/ §/2,552.00 | 56| $/93,408.00
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2-Ene
9-Ene
16-Ene
23-Ene
30-Ene
6-Feb
13-Feb
20-Feb
27-Feb
6-Mar
13-Mar
20-Mar
27-Mar
3-Abr
10-Abr
17-Abr
24-Abr
1-May
8-May
15-May
22-May
29-May
5-Jun
12-Jun
19-Jun
26-Jun
3-Jul
10-Jul
17-Jul
24-3ul
31-Jul
7-Ago
14-Ago
21-Ago
28-Ago
4-Set
11-Set
18-Set
25-Set
2-Oct
9-Oct
16-Oct
23-Oct
30-Oct
6-Nov.
13-Nov
20-Nov
27-Nov
4-Dic
11-Dic
18-Dic
25-Dic

Anexo 3. Programa de mantenimiento de maquinaria de la empresa - 2017.

ORTADO! oP RO ADR Q

TIPQ MTTO| osto A osto osto A osto A osto osto A osto TP| Costo
1 PREV. S/ 3,453.00 | 5/3,453.00 $/5,489.00 | 5/5,489.00 1 $/1,977.00 | §/1,977.00 1 |S/143.00| S/143.00 4 | §/11,062.00
2 PREV. 0 $/0.00
3 PREV. 1 | $1,170.00 | $/1,170.00 1 226 | $/226.00 | 2 | S/1,396.00
4 PREV. 0 $/0.00
5 PREV. 0 $/0.00
6 PREV. S/ 3,199.00 | §/6,652.00 $/4,610.00 | S/10,099.00 1 |S/144.00| S/287.00 1 222 | S/448.00 | 4 | S/8,175.00
7 PREV. 0 $/0.00
8 PREV. 0 $/0.00
9 PREV. 0 $/0.00
10 PREV. S/ 3,009.00 | 5/9,661.00 1 |S/125.00| S/412.00 1 239 | S§/687.00 | 3 | S/3,373.00
1 PREV. 1 $/926.00 | /2,096.00 $/5,541.00 | 5/15,640.00 | 1 $/1,682.00 | $/3,659.00 1 $/650.00 | 5/650.00 4 | $/8,799.00
12 PREV. 0 $/0.00
13 PREV. 0 $/0.00
14 PREV. S/ 2,805.00 | §/12,466.00 $/5,762.00 | §/21,402.00 1 [S/124.00| $/536.00 1 225 | $/912.00 | 4 | S/8916.00
15 PREV. 0 $/0.00
16 PREV. 1 $1922.00 | /3,018.00 1| S/922.00
17 PREV. 0 $/0.00
18 PREV. 1 193 | §/1,105.00 | 1 | $/193.00
19 PREV. S/ 3,152.00 | §/15,618.00 $/5,789.00 | §/27,191.00 | 1 $/1,986.00 | §/5,645.00 1 [S/124.00| $/660.00 4 | $/11,061.00
20 PREV. 0 $/0.00
21 PREV. 0 $/0.00
22 PREV. 0 $/0.00
23 PREV. S/ 3,345.00 | 5/18,963.00 §15,247.00 | 5/32,438.00 1 [S/134.00| S/794.00 1 184 | §/1,289.00 | 4 | $/8,910.00
24 PREV. 0 $/0.00
25 PREV. 1 | $1,100.00 | S/4,118.00 1| $/1,100.00
26 PREV. 0 $/0.00
27 PREV. S/ 3,231.00 | 5/22,194.00 $/5,107.00 | §/37,545.00 | 1 $/1,769.00 | S/7,414.00 1 [SN127.00| S/921.00 1 230 | $/1,519.00 | 5 | $/10,464.00
28 PREV. 0 $/0.00
29 PREV. 0 $/0.00
30 PREV. 0 $/0.00
31 PREV. 0 $/0.00
32 PREV. S/ 3,463.00 | 5/25,657.00 $16,000.00 | 5/43,545.00 1 [5/750.00| $/1,671.00 [ 1 195 | §/1,714.00 | 4 | $/10,408.00
33 PREV. 1 $/1,056.00 | S/5,174.00 1| §/1,056.00
34 PREV. 0 $/0.00
35 PREV. 1 184 | §/1,898.00 | 1 | S/184.00
36 PREV. $/4,932.00 | 5/48,477.00 | 1 $/1,700.00 | S/9,114.00 1 $/680.00 | 5/1,330.00 3 | S7,312.00
37 PREV. 0 $/0.00
38 PREV. S/ 3,125.00 | 5/28,782.00 1 |S/144.00| 5/1,815.00 2 | SI3,269.00
39 PREV. 1 203 | §/2,101.00 | 1 | $/203.00
40 PREV. 1 $/910.00 | 5/6,084.00 1 $/910.00
41 PREV. S/ 3,377.00 | §/32,159.00 $/4,547.00 | 5/53,024.00 1 [S/128.00| 5/1,943.00 3 | S/8,052.00
42 PREV. 0 $/0.00
43 PREV. 0 $/0.00
44 PREV. 1 208 | §/2,309.00 | 1 | $/208.00
45 PREV. S/ 3,392.00 | 5/35,551.00 $/4,677.00 | §/57,701.00 1 [S/143.00| 5/2,086.00 3 | S/8,212.00
46 PREV. 0 $/0.00
47 PREV. 0 $/0.00
48 PREV. 0 $/0.00
49 PREV. $/4,577.00 | 5/62,278.00 1 $/1,768.00 | 5/10,882.00 1 219 | §/2,528.00 | 3 | SI6,564.00
50 PREV. S/ 3,252.00 | 5/38,803.00 1 [5/138.00| 5/2,224.00 2 | $/3,390.00
51 PREV. 1 $/838.00 | 5/6,922.00 1 5/838.00
52 PREV. 0 $/0.00

0| 12| S/ 38,803.00 | 5/38,803.00 $5/6,922.00| 5/6,922.00 12| S162,278.00| S/62,278.00 6] SM10,882.00| 5/10,882.00 2| SN1,330.00| $/1,330.00 12| 2224) 5/2,224.00 12| 2528| 5/2,528.00 | 63| S/124,967.00

135



Anexo 4. Coordinacion para especificaciones de pedidos en la empresa.
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Anexo 5. Produccién total de la empresa, durante el afio 2016.

PRODUCCION DEL ARIO 2016 (UNIDADES)

MES ENE | FEB | MAR | ABR |[MAY | JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC |TOTAL
CUBIERTA METALICA | 1267 1024 (1090|1132{1295| 1302 | 1041 | 1269 | 1321 | 1938 1911 1408 | 15998
SUJETADOR METALICO | 856 | 873 | 752 | 829 | 772 | 732 1079 | 1289 | 1341 | 1200 1021 645 | 11389
PLATAFORMA
METALICA 488 | 341 | 443 | 367 | 312 | 353 569 930 761 683 686 449 6 382
TUBERIA DE ACERO 134 | 144 | 438 | 208 | 229 | 295 266 493 167 632 377 239 3622
CUBIERTA DE
ESTRUCTURAS 124 63 54 77 | 157 | 125 142 337 178 274 263 223 2017
ESPIRAL METALICO 123 | 118 86 62 44 95 126 168 183 173 210 128 1516
CUBIERTA SUPERIOR DE 63 67 19 44 45 56 48 51 51 36 52 56 588

COCINA

Fuente: Empresa Comercial Damian E.l.R.L.
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Anexo 6. Produccién total de la empresa, durante el afio 2017.

PRODUCCION DEL ANO 2017 (UNIDADES)

MES ENE |FEB |MAR |ABR |[MAY |JUN |JUL |AGO |SET OCT NOV DIC TOTAL
CUBIERTA METALICA |1344| 1124 |1099 (1146|1325|1313|1116| 1396 | 1454 2132 2104 1549 | 17102
SUJETADOR METALICO | 942 | 861 | 528 | 912 | 850 | 806 |1187| 1418 | 1376 1347 1124 740 12 091
PLATAFORMA
METALICA 537 | 776 | 481 | 401 | 574 | 589 | 626 | 823 938 886 7 594 8002
TUBERIA DE ACERO 148 | 159 | 432 | 229 | 252 | 326 | 293 | 543 185 696 415 263 3941
CUBIERTA DE
ESTRUCTURAS 137 | 123 142 | 104 | 173 | 138 | 157 | 371 196 287 275 246 2 349
ESPIRAL METALICO 116 | 113 95 69 49 | 105 | 139 | 185 102 191 205 139 1508
CUBIERTA SUPERIOR DE 70 74 98 56 82 75 65 60 57 40 58 62 797

COCINA

Fuente: Empresa Comercial Damian E.l.R.L.
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Anexo 7. Valor de ventas mensual de la empresa, durante el afio 2016.

PRODUCCION DEL ARIO 2016 (SOLES)

MES ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC | TOTAL
Sﬁé’i&?_’fgg 196 880 | 200 790 | 172 960 | 190 670 | 177 560 | 168 360 | 248 170 | 296 470 | 308 430 | 276 000 | 234 830 | 148 350 | 261 9470
&E?fﬁ& 82355 | 66560 | 70850 | 73580 | 84 175 | 84 630 | 67 665 | 82 485 | 85865 | 125970 | 124 215 | 91520 |1 039 870

P'-MAETTAAFSEXA 48800 | 34100 | 44300 | 36 700 | 31200 | 35300 | 56 900 | 93000 | 76 100 | 68 300 | 68 600 | 44 900 | 638 200

CUBIERTA DE

ESTRUCTURAS| 21700 | 11025 | 9450 | 13475 | 27475 | 21875 | 24850 | 58975 | 31150 | 47950 | 46025 | 39025 | 352975
TU'EEE'FQ)DE 11390 | 12240 | 37230 | 17680 | 19465 | 25075 | 22610 | 41905 | 14 195 | 53720 | 32 045 | 20315 | 307 870
CUBIERTA
SUPERIOR DE | 28980 | 30820 | 8740 | 20240 | 20700 | 25760 | 22080 | 23460 | 23460 | 16560 | 23920 | 25760 | 270 480

COCINA
ESPIRAL 1 13530 | 12080 | 9460 | 6820 | 4840 | 10450 | 13860 | 18480 | 20130 | 19030 | 23100 | 14080 | 166 760
METALICO

Fuente: Empresa Comercial Damian E.1.R.L.
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Anexo 8. Valor de ventas mensual de la empresa, durante el afio 2017.

PRODUCCION DEL ARIO 2017 (SOLES)

MES ENE |FEB |MAR |ABR |MAY |JUN |JUL |AGO |SET |ocT |NOVI |DICI | TOTAL
S,\bl’éETAﬁ'fcog 216 660 | 198 030 | 121 440 | 209 760 | 195 500 | 185 380 | 273 010 | 326 140 | 316 480 | 309 810 | 258 520 | 170 200 | 278 0930
,SIE.'?'AES& 87360 | 73060 | 71435 | 74490 | 86 125 | 85345 | 72540 | 90 740 | 94 510 | 138 580 | 136 760 | 100 685 | 111 1630

P';\'/I“ET%FSEXA 53700 | 77600 | 48100 | 40100 | 57 400 | 58900 | 62 600 | 82300 | 93800 | 88600 | 77 700 | 59 400 | 800 200

CUBIERTA DE

ESTRUCTURAS | 23975 | 21525 | 24850 | 18200 | 30275 | 24150 | 27475 | 64925 | 34300 | 50225 | 48125 | 43050 | 411075
TUEEE'FQ)DE 12580 | 13515 | 36720 | 19465 | 21420 | 27710 | 24905 | 46 155 | 15725 | 59 160 | 35275 | 22 355 | 334 985
CUBIERTA

SUPERIOR DE | 32200 | 34040 | 45080 | 25760 | 37720 | 34500 | 29900 | 27 600 | 26 220 | 18400 | 26 680 | 28520 | 366 620
COCINA
ESPIRAL 1 15760 | 12430 | 10450 | 7590 | 5390 | 11550 | 15200 | 20350 | 11220 | 21010 | 22550 | 15290 | 165 880
METALICO

Fuente: Empresa Comercial Damian E.1.R.L.
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Anexo 9. Ficha técnica de platina de acero.

Platinas

DENOMINACION PESO NOMINAL
PLAT A36, ; Kg/m : Ngrom
154 1524
DESCRIPCION 19 .74
5.06 0.3
Producto de acero que ha sido laminado en calients en sus cuatro W21 e6m :n » .,:
{3 2 7
superficies, con una seccidn transversal rectangular. Tiene las super- YUl ebm 160 45.60
ficies fisas. 4 ebm w1l §0.78
SE 12 aEm 791 4146
FuEm 250 57.00
usas £x6m 1156 75.96
En la fabricacién de estructuras metdlicas, puertas, ventanas, rejas, 1519 aL1s
piezas forjadas y otros L E AL ’,1: "J‘l‘;
NORMAS TECNICAS: ¥
+ Propiedades Mecinicas: ASTM A36/A36M COMPOSICION QUIMICA EN LA CUCHARA (%)
+ Tolerancias Dimensionales: ISO 1035/4 NORMA | wemie | %Simie - %S nis
o ASTM A3S/AIEM (51 040 LY 0.05
PRESENTACION
Se produce en barras de 6 metros de longitud. Se suministra en )
paquetes de 2 TM, formados por paquetes de 1 TM c/u PROPIEDADES MECANICAS
* Limite de Fluencia minimo = 2,530 kg/em?
“"""‘""‘:; NOMNALES|  _ PESOHOMINAL *Resistenciaa la Traccion = 4,080 - 5,620 kyg/om?
{ i
Ty - - * Alargamiento en 200 mm:
s - o > 2ot
L ¥ 58 2 019 : lf!.y 316 = 15.0% minimo
JE 2 3 5 a4a ‘ 14 = 17.5% minimao,
| U el 084 | 5/16°, 3/8", 5/6°, 3/4"y 1" = 20.0% minimo.
‘ RIS EEm 859 &9 | *Doblado a 180" = Bueno,
I el YT xEm 055 %70 ‘ N {
YT aEm (%) 7,862 ‘ Soldabilidad = Buena.
Y16 s X uEm 04 pA ) ‘
WIS x5 xbm 081 166 | TOLERANCIAS DIMENSIONALES Y DE FORMA:
WIS 2 I xim 074 444 |
VI a1l aEm 058 s58 | i TOLERAMCIAS [men|
| 3G er1& xEm 18 108 | DOENSION T EIIE500 T pesviacon |
| WIS L/ xEm 142 L5 MOMINAL b | ANCHO R | b B} TN LONEITUD
NiF s ném 1% 1140 | Pulyt mmi e VEseste | NECTITUD ey
Nig“ =21/ x8m 214 1218 | : ! (= e |
MIS x2T xbm 11 (5] |
Nit“x Fxtm 8 1110 |
s/ Tatbm o8 1na |
I AN st o 4 |
| s Y s im oss 50 |
| 18 I |
y 158 4 |
Y 190 1340 { b
Pl x6m 35 1518 | (T2 77 +— ESFESOR
U212 xbm 116 1496 |
W s ¥ xém LA0 2180 |
Axtm 506 1038 |
| N sl xém (X 15 |
| N sl i aédm 2.3 428
N i1 aEm 285 3710 |
WU e xSm 3 1180 ‘
Y 21T xEm 474 WA ‘
YW e xEm 370 3420 ‘
’ 368 | 4580
OLOASL-FIO4 /02 /FEN 16

Fuente: Aceros Arequipa.
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Anexo 10. Ficha técnica de planchas y bobinas lisas de acero.

Planchasy Bobinas

DENOMINACION ANALISIS QUIMICO D 3
e e Lot ||
~ ~ ASTM AASICS ype®  QA-01% LYY caw 203
DESCRIPCION - - -
Estin constituidas por planchas y bobinas lisas de acero laminado en PROPIEDADES MECANICAS
frio, calidad comercial, revestidas por ambas superficies con una Calidad Comerciat
capa de zinc aplicada por inmersidn en cafiente. Tienen un Limite de Fluencia minimo = 2110~ 3860 kg/cm’
tratamiento quimico superficial de cromado seco, que garantiza ung Alargamiento en 50 mm = 20.0 % minimo (referencial)
proteccidn adecuada para las exigentes condiones ambientales de
nuestro pals, prolongéndose su vida otil REVESTIMIENTD DE ZINC
G40 = Minimo 120 g/m (total en ambas caras)
Usos G60 = Minimo 180 g/m’ (total en ambas caras)
€n (3 fabricacidn de paneles, cobenturas, carmocerias, instalaciones
para la avicultura, ductos, silos, etc Doblado » 180" Didmetro de Pin = 4¢
NORMAS TECNICAS: TOLERANCIAS DIMENSIONALES
RSG 3302 o equivalente ASTM ASS] / A 653M Segln ¥S 63302

1. Tolerancia en & Espesor (mm)

PRESENTADION
Las planchas vienen en paguetes de¢ 2 TM apraximadaments

Las bobinas vienen con pesa minimo de 4 TM ™ 2808 2008
R4 255 Lh 2006
DIMENSIONES NOMINALES 040.27% 2007 1007
PLANCHAS ) BORMAS a0-0w 200 2008
(V.85 3003 8725 000 100120 008 1008
5.0 2 914 » 1500 mem 0.90 & $14 mes 1L5-1% L :ond
040 3 914 » 1,900 mew 040 » 914 mm 2. Yolerancia en & Ancha: + 7 mum / - 0 mm
053 & 1,290 & 1400 mum 2.4% x 1,200 »om
090 x 1,200 » 2.400 e 290 x 1,200 mew 1 Tolerancia en b Longitud: + 15 mm / - D mm (aphicable 3 Planchas)
050 x 1200 x 2,300 mom 240 x 1.200 mow
A. Toleranca de Aplanado: Sclamente para Planchas
875 x 1290 & 2400 mm 8.5 x 1,200 s

S S i—mEee | ==
£.590 & 1,200 & 1450 mm 2.90 & 1,208 mom

»« 2000 13
100 x 1,200 x 2400 mm 1.00 = 1,290 mem
2000 « # ¢ 1290 15
120 5 1,200 & 2408 men 120 5 1L.290 m
158 x 1,390 & 2 400 s 1350 & 1,200 swm 5. Curvado (s0lo para bobinas) La flecha mixima serd 0.1% de b

longitud nominal

(Vo0 (Oruds LamBdn L8 St 1) 4 PeSds e LU OAgt aSet

Fuente: Aceros Arequipa.
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Anexo 11. Ficha técnica de plancha estriada de acero.

Planchas Estriadas LAC

DENOMINAOION

PLACE A26

DESCRPCION

Manchas de acero laminadas en caliente calided comercial, con
bordes de laminacidn o bordes cortados, con figuras geométncas
resaitadss distribuidas en intervalos regulares, en una de las caras

C
usosS
En la constroctitn de plataformas, pisos, escaleras, equipamiento de
transporte y circulacidn, y estructuras en general

NORMAS TECNICAS

ASTMATEG § ATE6M

Adicongimente, estos productos cumplen con las exigencias de a
nOMa estructural respectiva, como A6

PRESENTACION

Las planchas vienen sueitas en funcitn del e3pesor 0 en paquetes de
2.0 TM minimo

A solicitud del cliente se emiten certificados de calidad

S NOMINALES

2.5 % 1L290 » 3400 mvn
2.9 2 1,000 & 2000
G4 1200 & 2400 mm

S50 1200 ¢ 2400 mw

cuwe 00 eon e 20

PROPIEDADES MECANICAS

TOLERANCIAS DE MASAY

Segln ASTM ATE6M

25 0m ' |
an JAs8T . s
“ (iR ] . s
%] am $ 1}

Tolerancia en ancho: « 10 mm / - 0 mm
Tolerancia en longitud: + 13 mm / - O mm
Faita de aplanado: 24 mm mix

Fuente: Aceros Arequipa.
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Anexo 12. Resumen de toma de tiempos de fabricacion de sujetador metalico.

Toma de tiempos - Estudio del trabajo

Producto: Sujetador metalico Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccion Motivo: Diagnéstico del proceso actual
Cantidad: 1 unidades Fecha: Abril - Junio 2017
Muestra (s) .
y 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tiempo | 'etodologia Mundel REDONDEAR (A N°
Actividad promedio (A-B)I(A+B) B)/(A+B) observaciones
4-Abr 11-Abr 18-Abr 25-Abr 2-May 9-May 16-May 23-May 30-May 6-Jun Val. Max | Val. Min segin Mundel
Transporte a &rea de trazado 39 39 38 42 43 42 41 44 43 43 41 44 38 0.07 0.07 3
Espera de instrucciones 75 77 77 75 71 73 72 83 74 72 75 83 71 0.08 0.08 4
Trazado 117 112 113 118 114 120 109 118 114 110 115 120 109 0.05 0.05 1
Transporte a &rea de corte 104 111 101 109 106 107 105 100 106 100 105 111 100 0.05 0.05 1
DETER [ f::;[lai::r;e e 54 50 56 59 54 53 52 60 51 59 55 60 50 0.09 0.09 5
Corte de pieza 117 117 121 125 124 110 115 120 115 111 117 125 110 0.06 0.06 2
Transporte a &rea de taladro 140 148 160 157 159 158 144 155 148 159 153 160 140 0.07 0.07 3
BEER[E? :f:(ﬁ::rze ATEElicn 50 55 54 50 51 52 55 53 55 50 53 55 50 0.05 0.05 1
Taladro de agujeros en pieza 256 251 253 252 271 250 276 269 269 255 260 276 250 0.05 0.05 1
Transporte a &rea de doblado 235 220 217 213 214 239 233 224 227 222 224 239 213 0.06 0.06 2
Doblado de pieza 384 373 391 401 408 378 414 377 373 409 391 414 373 0.05 0.05 1
Verificacion 60 60 64 61 60 61 62 62 59 58 61 64 58 0.05 0.05 1
Transporte a almacén 189 177 178 190 179 178 183 183 172 190 182 190 172 0.05 0.05 1

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la empresa.

Anexo 13. Resumen de toma de tiempos de fabricacidén de cubierta metélica.

Toma de tiempos - Estudio del trabajo

Producto: Cubierta metélica Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccion Motivo: Diagnéstico del proceso actual
Lote: 1 unidades Fecha: Abril - Junio 2017
Muestra (s) . - o . .
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 0 10 p:;;”;';‘i’o Metodologia Munde! (AB)(A+B) | (aB)(a+p) | N OPoEacIones segin
4-Abr 11-Abr 18-Abr 25-Abr 2-May 9-May 16-May 23-May 30-May 6-Jun Valor mdximo | Valor minimo
Transporte a area de trazado 51 55 50 53 54 53 51 57 60 58 54.2 60 50 0.09 0.09 5
Espera de instrucciones 105 90 105 105 105 90 90 90 105 90 97.5 105 90 0.08 0.08 4
Trazado 165 165 135 165 150 165 150 165 165 165 159 165 135 0.10 0.10 7
Transporte a area de corte 211 207 202 192 203 194 187 185 201 209 199.1 211 185 0.07 0.07 3
DG (3 (VA 59 60 54 57 52 55 56 52 52 61 5.8 61 52 0.08 0.08 4
maquinaria
Corte de pieza 150 120 150 120 150 150 150 150 120 120 138 150 120 0.11 0.11 8
Transporte a area de doblado 211 195 199 229 180 182 225 212 220 214 206.7 229 180 0.12 0.12 10
Doblado de pieza 368 364 365 380 375 399 356 350 349 350 366 399 349 0.07 0.07 3
Verificacion 75 86 78 80 89 83 83 82 77 78 8L1 89 75 0.09 0.09 5
Transporte a almacén 214 209 232 235 233 200 216 189 237 198 216.3 237 189 0.11 0.11 8

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
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Anexo 14. Resumen de toma de tiempos de fabricacién de plataforma metélica.

Toma de tiempos - Estudio del trabajo

Producto: Plataforma metélica Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccion Motivo: Diagnéstico del proceso actual
Lote: 1 unidades Fecha: Abril - Junio 2017

Actividad 1 2 3 4Muestra (S)s 5 7 3 ) 70 Tiempt_) Metodologia Mundel (A-B)(A+B) | (A-B)I(A+B) N° observaciones segln

4-Abr 11-Abr 18-Abr 25-Abr 2-May 9-May 16-May 23-May 30-May 6-Jun promedio Valor méximo | Valor minimo Mundel

Transporte a area de trazado 38 35 38 38 36 38 35 34 36 38 36.6 38 34 0.06 0.06 2
Espera de instrucciones 54 45 47 47 49 49 55 54 54 48 50.2 55 45 0.10 0.10 7
Trazado 38 38 34 38 33 37 38 36 38 35 36.5 38 33 0.07 0.07 3
Transporte a area de corte 203 212 190 213 203 203 212 183 206 182 200.7 213 182 0.08 0.08 4
ST (7 (SR 50 50 ) 7 50 7 50 50 50 7 % 50 40 011 011 8
maquinaria
Corte de pieza 105 90 105 90 105 105 105 105 105 90 101 105 90 0.08 0.08 4
Transporte a rea de doblado 219 220 221 225 201 210 217 210 191 225 213.9 225 191 0.08 0.08 4
Doblado de pieza 600 720 720 720 720 720 660 720 660 720 696 720 600 0.09 0.09 5
Verificacion 54 53 48 53 54 50 52 48 53 50 515 54 48 0.06 0.06 2
Transporte a almacén 206 201 191 208 189 201 196 188 184 180 194.4 208 180 0.07 0.07 3

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la empresa
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Anexo 15. Toma de tiempos de fabricacion del sujetador metélico, dia 1

Sustento de tiempos dia 1

Toma de tiempos - Estudio del trabajo

Producto: Sujetador metalico Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccién Motivo: Diagnéstico del proceso actual
Cantidad: 1 unidad Fecha: martes, 4 de Abril de 2017
Muestra (s) Tiemoo
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 P
promedio
Transporte a &rea de trazado 41 42 38 37 39 42 39 38 39 38 39
Espera de instrucciones 75 77 7 75 74 74 78 74 73 74 75
Trazado 119 114 115 117 118 114 119 114 122 118 117
Transporte a area de corte 104 107 101 102 103 107 105 100 106 108 104
Demc?ra pfor centrado de material en 54 50 56 59 54 53 50 60 51 50 54
maguinaria
Corte de pieza 118 117 121 125 124 110 115 121 115 111 117
Transporte a area de taladro 138 140 140 143 143 139 140 142 138 138 140
Demgra pfor centrado de material en 50 51 8 50 51 52 8 50 52 51 50
maguinaria
Taladro de agujeros en pieza 256 251 253 252 258 250 261 254 261 268 256
Transporte a rea de doblado 235 238 242 220 236 234 233 240 230 238 235
Doblado de pieza 380 373 382 392 399 378 414 377 373 375 384
Verificacion 60 60 64 61 60 61 61 60 59 58 60
Transporte a almacén 189 191 189 190 185 189 191 192 180 190 189
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la empresa
Anexo 16. Toma de tiempos de fabricacién del sujetador metalico, dia 2
Sustento de tiempos dia 2
Toma de tiempos - Estudio del trabajo
Producto: Sujetador metalico Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccién Motivo: Diagnéstico del proceso actual
Cantidad: 1 unidad Fecha: martes, 11 de Abril de 2017
Muestra (s) Tiemno
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Pe
promedio

Transporte a area de trazado 41 42 38 37 39 42 39 38 39 38 39
Espera de instrucciones 75 76 78 78 7 74 78 78 76 75 77
Trazado 112 113 111 112 114 114 112 110 112 114 112
Transporte a rea de corte 110 113 111 109 113 114 106 110 113 108 111
Dem(?ra ;?or centrado de material en 50 51 51 51 50 51 9 8 8 50 50
maguinaria
Corte de pieza 118 117 121 125 124 111 115 117 115 111 117
Transporte a area de taladro 151 151 150 141 148 145 145 150 149 151 148
Demgra ;?or centrado de material en 55 53 57 58 50 55 58 58 5 54 55
maguinaria
Taladro de agujeros en pieza 250 250 252 252 251 251 255 254 251 248 251
Transporte a area de doblado 221 223 224 218 216 224 222 215 223 217 220
Doblado de pieza 317 378 377 317 376 369 365 366 366 374 373
Verificacion 60 60 64 61 60 61 61 60 59 58 60
Transporte a almacén 179 183 171 175 175 170 184 174 178 182 177

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
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Anexo 17. Toma de tiempos de fabricacion del sujetador metalico, dia 3

Sustento de tiempos dia 3

Toma de tiempos - Estudio del trabajo

Producto: Sujetador metalico Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccién Motivo: Diagnéstico del proceso actual
Cantidad: 1 unidad Fecha: martes, 18 de Abril de 2017
Muestra (s) Tiemmo
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Po
promedio
Transporte a area de trazado 41 39 38 34 39 38 39 38 39 38 38
Espera de instrucciones 76 76 78 78 79 76 78 78 78 75 77
Trazado 113 114 110 112 114 114 112 113 112 115 113
Transporte a area de corte 101 101 104 100 100 101 102 100 103 102 101
Demqra ;?or centrado de material en 58 58 54 54 53 56 55 56 55 56 56
maguinaria
Corte de pieza 120 123 122 120 120 121 122 120 122 119 121
Transporte a rea de taladro 165 165 165 156 160 164 152 150 165 153 160
Demgra ;?or centrado de material en 55 53 57 58 52 54 50 56 50 54 54
maquinaria
Taladro de agujeros en pieza 253 254 252 252 258 251 255 254 251 248 253
Transporte a area de doblado 217 217 216 218 216 220 218 211 223 217 217
Doblado de pieza 398 399 390 389 382 391 398 388 391 387 391
Verificacion 60 64 64 61 65 62 66 64 66 63 64
Transporte a almacén 179 183 178 175 175 176 184 174 178 182 178
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
Anexo 18. Toma de tiempos de fabricacién del sujetador metalico, dia 4
Sustento de tiempos dia 4
Toma de tiempos - Estudio del trabajo
Producto: Sujetador metalico Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccion Motivo: Diagnoéstico del proceso actual
Cantidad: 1 unidad Fecha: martes, 25 de Abril de 2017
Muestra (s) Tiempo
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 PO
promedio

Transporte a area de trazado 42 43 42 40 43 42 40 42 43 40 42
Espera de instrucciones 77 75 76 73 76 74 73 77 7 76 75
Trazado 117 117 116 118 117 116 120 119 119 118 118
Transporte a area de corte 112 105 105 113 104 111 110 104 110 113 109
Demc?ra ;?or centrado de material en 59 58 58 59 57 59 59 59 58 59 59
maquinaria
Corte de pieza 127 124 126 126 125 124 127 126 126 123 125
Transporte a area de taladro 160 162 158 156 156 158 152 150 165 153 157
Demo_ra pfor centrado de material en 48 52 51 52 50 50 51 52 50 51 50
maguinaria
Taladro de agujeros en pieza 253 254 252 252 250 251 255 254 251 248 252
Transporte a area de doblado 213 213 213 212 211 214 215 214 211 214 213
Doblado de pieza 400 399 405 400 398 404 402 405 398 400 401
Verificacion 62 60 63 62 63 59 63 60 60 59 61
Transporte a almacén 187 190 183 191 188 190 192 193 192 193 190

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
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Anexo 19. Toma de tiempos de fabricacion del sujetador metélico, dia 5

Sustento de tiempos dia 5

Toma de tiempos - Estudio del trabajo

Producto: Sujetador metélico Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccién Motivo: Diagnéstico del proceso actual
Cantidad: 1 unidad Fecha: martes, 2 de Mayo de 2017
Muestra (s) Tiemmo
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 PO
promedio
Transporte a area de trazado 45 45 43 43 43 42 44 42 42 45 43
Espera de instrucciones 70 72 72 70 72 71 72 72 72 70 71
Trazado 112 116 115 116 111 113 112 116 116 113 114
Transporte a area de corte 105 107 109 110 106 103 108 106 105 102 106
Demqra ;?or centrado de material en 54 54 54 55 53 55 53 55 54 55 54
maguinaria
Corte de pieza 125 125 125 125 123 125 125 123 123 124 124
Transporte a rea de taladro 160 162 158 156 156 158 158 156 165 153 159
Demgra ;?or centrado de material en 8 52 51 50 50 50 51 52 50 51 51
maquinaria
Taladro de agujeros en pieza 271 273 268 271 270 271 270 272 273 270 271
Transporte a area de doblado 213 213 213 212 216 214 215 214 212 214 214
Doblado de pieza 404 399 410 414 403 405 413 409 411 411 408
Verificacion 62 60 60 62 63 59 59 60 60 59 60
Transporte a almacén 177 179 178 181 183 178 179 180 179 180 179
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la empresa
Anexo 20. Toma de tiempos de fabricacién del sujetador metélico, dia 6
Sustento de tiempos dia 6
Toma de tiempos - Estudio del trabajo
Producto: Sujetador metalico Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccion Motivo: Diagnoéstico del proceso actual
Cantidad: 1 unidad Fecha: martes, 9 de Mayo de 2017
Muestra (s) Tiempo
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 PO
promedio
Transporte a area de trazado 42 40 43 43 43 42 44 42 42 40 42
Espera de instrucciones 70 72 72 74 72 71 72 75 72 75 73
Trazado 119 122 122 120 120 120 121 120 120 118 120
Transporte a area de corte 105 107 109 110 106 108 108 106 105 102 107
Demc?ra ;?or centrado de material en 50 54 54 52 53 5 53 50 54 55 53
maquinaria
Corte de pieza 111 109 109 109 109 110 113 112 110 109 110
Transporte a area de taladro 160 162 158 156 156 158 158 156 165 153 158
Demo_ra pfor centrado de material en 48 52 51 52 54 53 51 52 55 51 5
maguinaria
Taladro de agujeros en pieza 249 253 251 253 248 250 252 250 248 249 250
Transporte a area de doblado 231 234 238 233 233 243 241 243 245 245 239
Doblado de pieza 380 377 378 379 376 378 379 379 377 377 378
Verificacion 62 60 60 62 63 59 62 60 60 59 61
Transporte a almacén 177 179 178 181 178 178 179 178 179 177 178

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
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Anexo 21. Toma de tiempos de fabricacion del sujetador metalico, dia 7

Sustento de tiempos dia 7

Toma de tiempos - Estudio del trabajo

Producto: Sujetador metalico Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccién Motivo: Diagnéstico del proceso actual
Cantidad: 1 unidad Fecha: martes, 16 de Mayo de 2017
Muestra (s) Tiemmo
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Po
promedio
Transporte a area de trazado 41 41 42 39 39 41 40 39 42 42 41
Espera de instrucciones 70 71 72 74 72 71 72 75 72 75 72
Trazado 109 108 110 109 109 109 109 109 111 111 109
Transporte a area de corte 105 105 106 108 106 104 106 106 105 102 105
Demqra ;?or centrado de material en 50 54 54 52 53 5 53 50 54 50 5
maguinaria
Corte de pieza 116 116 116 115 114 116 114 114 113 114 115
Transporte a rea de taladro 144 143 145 143 143 143 143 144 148 143 144
Demgra ;?or centrado de material en 53 55 57 56 54 56 55 55 54 54 55
maquinaria
Taladro de agujeros en pieza 280 278 275 276 279 277 276 267 267 280 276
Transporte a area de doblado 234 234 230 231 234 234 234 234 235 234 233
Doblado de pieza 416 419 409 418 419 404 420 418 401 414 414
Verificacion 62 60 60 62 63 64 62 63 60 59 62
Transporte a almacén 183 180 182 186 183 185 184 182 180 186 183
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la empresa
Anexo 22. Toma de tiempos de fabricacién del sujetador metélico, dia 8
Sustento de tiempos dia 8
Toma de tiempos - Estudio del trabajo
Producto: Sujetador metalico Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccién Motivo: Diagnéstico del proceso actual
Cantidad: 1 unidad Fecha: martes, 23 de Mayo de 2017
Muestra (s) Tiemmo
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Po
promedio

Transporte a area de trazado 45 45 47 42 43 47 42 47 42 43 44
Espera de instrucciones 88 81 77 75 93 92 86 73 73 92 83
Trazado 119 123 117 118 118 112 120 116 116 120 118
Transporte a rea de corte 100 100 100 101 101 101 100 100 100 101 100
Demqra ;?or centrado de material en 60 60 62 56 60 63 61 62 52 67 60
maguinaria
Corte de pieza 123 121 120 120 118 123 125 122 119 117 120
Transporte a rea de taladro 152 157 158 155 154 155 158 158 156 144 155
Demgra ;?or centrado de material en 53 55 57 56 54 50 50 51 50 54 53
maquinaria
Taladro de agujeros en pieza 261 260 273 272 269 274 272 269 274 264 269
Transporte a area de doblado 220 223 224 227 221 223 227 227 225 224 224
Doblado de pieza 373 379 378 379 373 379 376 377 372 388 377
Verificacion 62 60 60 62 63 64 62 63 60 59 62
Transporte a almacén 183 180 182 186 183 185 184 182 180 186 183

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
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Anexo 23. Toma de tiempos de fabricacion del sujetador metélico, dia 9

Sustento de tiempos dia 9

Toma de tiempos - Estudio del trabajo

Producto: Sujetador metalico Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccién Motivo: Diagnéstico del proceso actual
Cantidad: 1 unidad Fecha: martes, 30 de Mayo de 2017
Muestra (s) Tiemmo
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Po
promedio
Transporte a area de trazado 41 45 47 42 43 41 42 47 42 43 43
Espera de instrucciones 73 71 75 72 79 73 79 74 76 72 74
Trazado 115 114 116 112 113 117 112 114 115 112 114
Transporte a area de corte 104 105 106 109 106 103 103 105 108 110 106
Demqra ;?or centrado de material en 52 51 50 50 52 50 50 51 52 52 51
maguinaria
Corte de pieza 117 114 118 116 113 114 117 114 115 117 115
Transporte a rea de taladro 149 148 146 150 146 147 149 146 149 147 148
Demgra ;?or centrado de material en 53 55 57 56 55 55 50 53 55 54 55
maquinaria
Taladro de agujeros en pieza 261 260 273 272 269 274 272 269 274 264 269
Transporte a area de doblado 225 224 224 227 230 228 227 227 229 224 227
Doblado de pieza 373 379 373 379 373 370 32 370 372 371 373
Verificacion 59 58 59 60 63 58 57 59 60 59 59
Transporte a almacén 171 170 172 170 171 175 171 171 175 171 172
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la empresa
Anexo 24. Toma de tiempos de fabricacion del sujetador metalico, dia 10
Sustento de tiempos dia 10
Muestra (s) .
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tiempo
promedio

Transporte a area de trazado 41 45 47 42 43 41 42 47 42 43 43
Espera de instrucciones 73 71 75 72 72 73 71 74 71 72 72
Trazado 110 109 110 109 109 109 109 109 110 110 109
Transporte a area de corte 106 111 108 118 112 113 113 116 116 112 115
Demqra pfor centrado de material en 50 51 50 50 8 50 50 51 52 52 50
maguinaria
Corte de pieza 110 112 110 111 111 110 111 111 112 112 111
Transporte a area de taladro 149 149 153 150 154 154 151 154 153 153 153
Demgra ;?or centrado de material en 62 56 56 59 55 56 60 61 65 65 60
maquinaria
Taladro de agujeros en pieza 279 217 281 278 279 279 278 280 277 282 278
Transporte a area de doblado 243 240 239 239 240 242 230 233 229 235 237
Doblado de pieza 373 379 373 379 373 370 372 370 377 380 375
Verificacion 59 58 59 60 59 58 57 59 56 59 58
Transporte a almacén 171 170 172 170 171 175 171 171 175 171 172

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa.
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Anexo 25. Toma de tiempos de fabricacion de la cubierta metélica, dia 1

Sustento de tiempos dia 1

Toma de tiempos - Estudio del trabajo

Producto: Cubierta metalica Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccion Motivo: Diagnéstico del proceso actual
Cantidad: 1 unidad Fecha: martes, 4 de Abril de 2017
Muestra (s) Tiemoo
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 p_
promedio
Transporte a area de trazado 51 49 52 50 50 51 52 50 50 51 51
Espera de instrucciones 101 109 108 105 108 107 109 101 102 104 105
Trazado 165 164 167 165 166 166 163 166 163 162 165
Transporte a area de corte 214 212 213 209 209 212 210 210 209 207 211
Demc_)ra por centrado de material en 59 58 50 60 60 59 59 60 60 58 59
maquinaria
Corte de pieza 152 149 150 152 149 153 153 150 150 148 150
Transporte a area de doblado 212 213 214 210 210 205 206 208 215 213 211
Doblado de pieza 373 379 373 379 373 370 372 370 377 380 368
Verificacion 77 76 75 73 75 76 73 74 73 74 75
Transporte a almacén 214 216 218 217 216 214 210 213 212 210 214
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
Anexo 26. Toma de tiempos de fabricacion de la cubierta metalica, dia 2
Sustento de tiempos dia 2
Toma de tiempos - Estudio del trabajo
Producto: Cubierta metalica Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccion Motivo: Diagnéstico del proceso actual
Cantidad: 1 unidad Fecha: martes, 11 de Abril de 2017
Muestra (s) Tiemoo
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 PO
promedio
Transporte a area de trazado 57 56 52 54 55 56 56 54 55 55 55
Espera de instrucciones 91 90 90 89 92 88 92 93 89 90 90
Trazado 165 164 167 165 166 166 163 166 163 162 165
Transporte a area de corte 210 205 206 205 209 209 206 209 208 207 207
Demc_)ra ;?or centrado de material en 59 60 50 61 60 59 59 60 60 58 60
maquinaria
Corte de pieza 116 127 123 119 121 126 110 117 127 113 120
Transporte a area de doblado 192 192 204 191 193 192 203 190 197 198 195
Doblado de pieza 373 379 373 379 373 370 372 370 372 371 364
Verificacion 88 80 84 83 90 91 81 90 82 88 86
Transporte a almacén 209 210 212 205 211 212 210 212 208 205 209
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
Anexo 27. Toma de tiempos de fabricacion de la cubierta metélica, dia 3
Sustento de tiempos dia3
Toma de tiempos - Estudio del trabajo
Producto: Cubierta metalica Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccion Motivo: Diagnéstico del proceso actual
Cantidad: 1 unidad Fecha: martes, 18 de Abril de 2017
Muestra (s) Tiemoo
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 PO
promedio
Transporte a area de trazado 51 49 50 49 51 50 49 49 49 50 50
Espera de instrucciones 99 109 109 109 110 100 106 109 102 94 105
Trazado 134 139 133 131 137 140 135 136 134 132 135
Transporte a rea de corte 202 205 203 202 200 200 201 203 206 200 202
Demc_)ra por centrado de material en 52 56 54 55 53 52 53 55 56 53 54
maquinaria
Corte de pieza 148 147 146 148 148 156 148 147 156 155 150
Transporte a area de doblado 204 199 196 196 196 201 203 195 199 205 199
Doblado de pieza 373 379 378 379 373 379 376 377 372 388 365
Verificacion 79 80 78 78 78 77 78 78 80 77 78
Transporte a almacén 236 240 234 210 244 223 234 242 220 241 232

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
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Anexo 28. Toma de tiempos de fabricacién de la cubierta metélica, dia 4

Sustento de tiempos dia 4

Toma de tiempos - Estudio del trabajo

Producto: Cubierta metalica Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccién Motivo: Diagnéstico del proceso actual
Cantidad: 1 unidad Fecha: martes, 25 de Abril de 2017
Muestra (s) Tiempo
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 p_
promedio
Transporte a area de trazado 53 55 52 52 51 54 51 55 54 53 53
Espera de instrucciones 99 109 109 109 110 100 106 109 102 94 105
Trazado 151 166 170 160 155 159 176 169 175 165 165
Transporte a area de corte 191 192 189 191 191 192 195 193 190 191 192
Demqra ;?or centrado de material en 56 55 55 56 59 54 58 55 59 59 57
maquinaria
Corte de pieza 125 119 121 112 127 128 118 114 118 122 120
Transporte a area de doblado 243 219 223 241 218 211 220 224 239 248 229
Doblado de pieza 390 371 371 387 389 354 374 380 394 391 380
Verificacion 79 80 80 81 79 81 81 79 81 79 80
Transporte a almacén 236 245 234 224 244 223 234 242 225 241 235
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
Anexo 29. Toma de tiempos de fabricacion de la cubierta metélica, dia 5
Sustento de tiempos dia 5
Toma de tiempos - Estudio del trabajo
Producto: Cubierta metalica Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccion Motivo: Diagnéstico del proceso actual
Cantidad: 1 unidad Fecha: martes, 2 de Mayo de 2017
Muestra (s) Tiempo
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 PO
promedio
Transporte a rea de trazado 53 55 52 52 55 54 54 55 54 53 54
Espera de instrucciones 99 109 109 109 110 100 106 109 102 94 105
Trazado 150 151 150 149 150 151 152 151 148 150 150
Transporte a area de corte 208 206 199 198 206 194 202 202 204 206 203
Dem(?ra ?or centrado de material en 50 50 54 50 50 51 54 53 53 50 5
magquinaria
Corte de pieza 148 147 146 148 148 156 148 147 156 155 150
Transporte a area de doblado 183 179 182 178 175 183 185 182 176 180 180
Doblado de pieza 380 377 378 379 376 378 379 379 377 377 375
Verificacion 89 86 89 89 89 90 89 92 90 90 89
Transporte a almacén 230 238 234 224 244 223 234 235 225 241 233
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
Anexo 30. Toma de tiempos de fabricacién de la cubierta metélica, dia 6
Sustento de tiempos dia 6
Toma de tiempos - Estudio del trabajo
Producto: Cubierta metalica Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccion Motivo: Diagnéstico del proceso actual
Cantidad: 1 unidad Fecha: martes, 9 de Mayo de 2017
Muestra (s) Tiempo
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Po
promedio
Transporte a rea de trazado 53 55 52 52 55 54 52 53 54 53 53
Espera de instrucciones 91 91 92 91 88 92 87 92 85 88 90
Trazado 170 164 168 170 158 160 168 167 169 155 165
Transporte a area de corte 201 200 192 190 192 200 193 190 190 196 194
Dem(?ra ?or centrado de material en 56 59 51 53 57 55 5 55 58 58 55
magquinaria
Corte de pieza 148 147 156 155 148 147 146 148 148 156 150
Transporte a area de doblado 183 185 182 178 181 183 188 182 176 180 182
Doblado de pieza 400 399 405 400 398 404 402 405 398 400 399
Verificacion 83 86 78 81 82 76 82 88 88 90 83
Transporte a almacén 204 199 203 205 199 200 197 198 203 196 200

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
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Anexo 31. Toma de tiempos de fabricacion de la cubierta metélica, dia 7

Sustento de tiempos dia 7

Toma de tiempos - Estudio del trabajo

Producto: Cubierta metalica Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccion Motivo: Diagnéstico del proceso actual
Cantidad: 1 unidad Fecha: martes, 16 de Mayo de 2017
Muestra (s) Tiempo
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Po
promedio
Transporte a rea de trazado 51 49 52 50 50 51 52 50 50 51 51
Espera de instrucciones 90 90 89 92 89 90 92 91 89 92 90
Trazado 146 146 152 148 149 154 151 154 155 149 150
Transporte a area de corte 185 186 188 185 195 186 187 184 192 186 187
Dem(?ra ?or centrado de material en 60 62 54 52 58 54 53 56 55 58 56
maquinaria
Corte de pieza 152 149 150 152 149 153 153 150 150 148 150
Transporte a area de doblado 217 235 224 210 229 235 234 221 216 232 225
Doblado de pieza 400 399 405 400 398 329 402 405 398 310 356
Verificacion 86 79 84 80 82 81 81 87 84 81 83
Transporte a almacén 214 216 226 217 216 214 218 213 212 210 216
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
Anexo 32. Toma de tiempos de fabricacion de la cubierta metélica, dia 8
Sustento de tiempos dia 8
Toma de tiempos - Estudio del trabajo
Producto: Cubierta metalica Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccion Motivo: Diagnéstico del proceso actual
Cantidad: 1 unidad Fecha: martes, 23 de Mayo de 2017
Muestra (s) Tiempo
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 PO
promedio
Transporte a area de trazado 54 55 55 58 59 50 58 59 58 59 57
Espera de instrucciones 90 90 89 92 89 90 92 91 89 92 90
Trazado 169 159 163 166 167 168 158 165 166 164 165
Transporte a area de corte 185 186 188 185 189 186 180 184 184 186 185
Demc_)ra Eor centrado de material en 50 53 54 52 51 54 5 50 55 52 5
maquinaria
Corte de pieza 152 149 150 152 149 153 153 150 150 148 150
Transporte a area de doblado 209 217 211 211 208 208 214 206 218 215 212
Doblado de pieza 390 371 371 387 389 354 374 380 394 310 350
Verificacion 86 79 82 80 82 81 81 87 84 81 82
Transporte a almacén 182 182 187 187 188 193 190 186 189 203 189
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
Anexo 33. Toma de tiempos de fabricacion de la cubierta metélica, dia 9
Sustento de tiempos dia 9
Toma de tiempos - Estudio del trabajo
Producto: Cubierta metalica Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccion Motivo: Diagnéstico del proceso actual
Cantidad: 1 unidad Fecha: martes, 30 de Mayo de 2017
Muestra (s) Tiempo
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Po
promedio
Transporte a rea de trazado 59 65 65 55 59 57 60 55 65 60 60
Espera de instrucciones 107 101 104 109 103 104 109 102 101 104 105
Trazado 169 159 163 166 167 168 158 165 166 164 165
Transporte a area de corte 204 201 202 205 208 195 208 196 197 197 201
Dem(?ra ?or centrado de material en 5 53 54 52 51 54 5 50 55 52 5
maquinaria
Corte de pieza 119 119 119 119 121 120 122 121 122 121 120
Transporte a area de doblado 222 218 222 211 223 225 227 218 213 222 220
Doblado de pieza 373 379 373 379 373 320 339 310 323 380 349
Verificacion 77 75 76 79 75 76 80 76 77 82 7
Transporte a almacén 241 231 233 234 242 236 247 238 238 229 237

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
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Anexo 34. Toma de tiempos de fabricacion de la cubierta metélica, dia 10

Sustento de tiempos dia 10

Toma de tiempos - Estudio del trabajo

Producto: Cubierta metalica Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccion Motivo: Diagnéstico del proceso actual
Cantidad: 1 unidad Fecha: martes, 6 de Junio de 2017
Muestra (s) Tiempo
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X
promedio

Transporte a area de trazado 59 58 59 55 57 58 59 59 59 59 58
Espera de instrucciones 90 90 89 92 89 90 92 91 89 92 90
Trazado 169 159 163 166 167 168 158 165 166 164 165
Transporte a area de corte 197 196 218 209 210 205 211 213 220 206 209
Dem(?ra ;?or centrado de material en 58 60 60 59 60 62 58 65 65 60 61
magquinaria
Corte de pieza 119 119 119 119 121 120 122 121 122 121 120
Transporte a area de doblado 209 217 211 211 218 208 214 214 218 215 214
Doblado de pieza 373 336 373 340 373 345 372 370 377 380 350
Verificacion 82 76 81 75 75 81 77 79 80 78 78
Transporte a almacén 204 205 206 191 194 194 197 198 201 194 198

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
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Anexo 35. Toma de tiempos de fabricacion de la plataforma metélica, dia 1

Sustento de tiempos dia 1
Toma de tiempos - Estudio del trabajo

Producto: Plataforma Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccion Motivo: Diagnéstico del proceso actual
Cantidad: 1 unidad Fecha: martes, 4 de Abril de 2017
Muestra (s) Tiemoo
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 p_
promedio
Transporte a area de trazado 34 39 38 42 35 34 42 36 39 40 38
Espera de instrucciones 59 50 50 56 51 58 56 52 51 58 54
Trazado 40 34 39 40 40 35 34 34 42 40 38
Transporte a area de corte 206 209 195 205 198 210 202 199 208 196 203
Demora por preparacion de & 51 51 & 53 & 50 54 4 8 50
maquinaria
Corte de pieza 109 108 103 104 104 103 107 108 98 107 105
Transporte a area de doblado 211 220 224 217 221 217 229 221 216 214 219
Doblado de pieza 577 588 570 590 620 602 644 593 570 644 600
Verificacion 59 52 55 56 58 56 60 59 51 57 54
Transporte a almacén 205 208 209 203 204 202 208 208 207 208 206
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
Anexo 36. Toma de tiempos de fabricacion de la plataforma metalica, dia 2
Sustento de tiempos dia 2
Toma de tiempos - Estudio del trabajo
Producto: Plataforma Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccion Motivo: Diagnéstico del proceso actual
Cantidad: 1 unidad Fecha: martes, 11 de Abril de 2017
Muestra (s) Tiempo
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Po
promedio
Transporte a rea de trazado 33 34 35 31 38 31 34 34 37 40 35
Espera de instrucciones 46 44 47 46 45 46 44 47 44 45 45
Trazado 37 39 38 39 39 36 39 37 37 38 38
Transporte a area de corte 214 201 210 211 212 204 218 220 217 216 212
Demora por preparacion de 51 52 49 51 51 49 48 4 49 51 50
maquinaria
Corte de pieza 92 91 88 90 91 91 89 90 89 91 90
Transporte a area de doblado 213 220 222 221 212 230 224 225 222 214 220
Doblado de pieza 722 680 722 673 728 671 746 753 748 756 720
Verificacion 51 52 54 54 53 51 55 55 55 54 53
Transporte a almacén 200 200 198 194 209 203 203 200 203 200 201
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
Anexo 37. Toma de tiempos de fabricacion de la plataforma metalica, dia 3
Sustento de tiempos dia3
Toma de tiempos - Estudio del trabajo
Producto: Plataforma Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccion Motivo: Diagnéstico del proceso actual
Cantidad: 1 unidad Fecha: martes, 18 de Abril de 2017
Muestra (s) Tiempo
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Po
promedio
Transporte a rea de trazado 38 36 38 37 38 36 36 41 35 40 38
Espera de instrucciones 49 46 47 45 49 48 48 44 45 46 47
Trazado 35 34 36 33 32 34 32 34 34 36 34
Transporte a area de corte 187 192 185 189 186 192 194 189 189 193 190
Demora por preparacion de 20 a 39 ) Py 42 2 38 38 ) )
maquinaria
Corte de pieza 110 108 103 101 99 104 109 107 109 102 105
Transporte a area de doblado 213 222 226 221 212 228 224 229 222 216 221
Doblado de pieza 722 680 718 680 728 671 746 748 753 756 720
Verificacion 48 50 49 47 47 50 48 47 47 50 48
Transporte a almacén 186 195 188 195 193 192 187 191 193 186 191

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
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Anexo 38. Toma de tiempos de fabricacion de la plataforma metélica, dia 4

Sustento de tiempos dia 4

Toma de tiempos - Estudio del trabajo

Producto: Plataforma Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccion Motivo: Diagnéstico del proceso actual
Cantidad: 1 unidad Fecha: martes, 25 de Abril de 2017
Muestra (s) Tiempo
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 PO
promedio
Transporte a rea de trazado 37 39 37 39 39 36 38 36 39 35 38
Espera de instrucciones 47 46 44 44 49 44 44 46 46 48 47
Trazado 37 39 36 35 36 38 39 38 39 38 38
Transporte a area de corte 201 217 220 219 212 205 213 219 216 212 213
Demora por preparacion de ) 7 ) 39 2 40 ) ) a ® )
maquinaria
Corte de pieza 92 89 91 90 92 88 89 88 88 95 90
Transporte a area de doblado 229 219 223 241 218 211 220 224 239 226 225
Doblado de pieza 728 714 704 728 721 712 730 710 747 710 720
Verificacion 53 51 54 54 53 54 54 52 52 54 53
Transporte a almacén 211 210 210 209 211 202 199 209 205 214 208
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
Anexo 39. Toma de tiempos de fabricacion de la plataforma metalica, dia 5
Sustento de tiempos dia 5
Toma de tiempos - Estudio del trabajo
Producto: Plataforma Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccion Motivo: Diagnéstico del proceso actual
Cantidad: 1 unidad Fecha: martes, 2 de Mayo de 2017
Muestra (s) Tiempo
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 PO
promedio
Transporte a area de trazado 35 38 38 34 37 37 34 37 36 34 36
Espera de instrucciones 51 49 47 48 47 48 49 52 54 48 49
Trazado 36 30 33 34 30 30 34 34 33 35 33
Transporte a area de corte 204 202 207 196 206 206 195 207 203 204 203
Demora por preparacion de 48 4 53 52 45 48 54 52 55 ) 50
maquinaria
Corte de pieza 105 110 98 104 98 107 104 107 109 109 105
Transporte a area de doblado 204 199 199 207 196 196 196 207 202 207 201
Doblado de pieza 728 714 704 728 712 712 730 721 744 710 720
Verificacion 52 54 53 56 55 52 52 53 55 55 54
Transporte a almacén 185 186 201 189 183 204 192 192 181 180 189
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
Anexo 40. Toma de tiempos de fabricacion de la plataforma metélica, dia 6
Sustento de tiempos dia 6
Toma de tiempos - Estudio del trabajo
Producto: Plataforma Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccion Motivo: Diagnéstico del proceso actual
Cantidad: 1 unidad Fecha: martes, 9 de Mayo de 2017
Muestra (s) Tiempo
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 PO
promedio
Transporte a area de trazado 37 35 38 38 37 38 39 37 40 40 38
Espera de instrucciones 48 46 47 48 47 49 51 47 55 48 49
Trazado 38 39 36 37 34 39 39 38 39 34 37
Transporte a area de corte 204 202 207 196 206 206 195 207 203 204 203
Demora por preparacion de 83 ) 3 39 37 ) 3% a ) 3 )
maquinaria
Corte de pieza 105 103 98 104 105 104 106 107 110 109 105
Transporte a area de doblado 220 206 202 201 214 215 219 203 210 205 210
Doblado de pieza 728 704 714 728 712 744 730 721 712 709 720
Verificacion 53 50 52 48 52 51 51 49 49 49 50
Transporte a almacén 196 203 203 206 196 199 204 200 203 204 201

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
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Anexo 41. Toma de tiempos de fabricacion de la plataforma metélica, dia 7

Sustento de tiempos dia 7

Toma de tiempos - Estudio del trabajo

Producto: Plataforma Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccion Motivo: Diagnéstico del proceso actual
Cantidad: 1 unidad Fecha: martes, 16 de Mayo de 2017
Muestra (s) Tiempo
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 .
promedio

Transporte a rea de trazado 33 32 33 37 33 33 36 36 37 38 35
Espera de instrucciones 52 56 55 54 59 50 59 52 55 54 55
Trazado 38 39 40 35 36 39 37 40 38 40 38
Transporte a area de corte 220 209 210 211 215 218 206 209 212 211 212
Demora por preparacion de 49 51 51 49 53 49 53 4 48 50 50
maquinaria
Corte de pieza 102 108 105 107 108 106 110 99 105 102 105
Transporte a area de doblado 223 214 217 212 217 216 219 211 219 217 217
Doblado de pieza 650 659 662 691 677 686 658 664 641 610 660
Verificacion 53 51 53 52 51 50 53 53 51 52 52
Transporte a almacén 198 196 198 193 200 196 195 199 194 195 196

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa

Anexo 42. Toma de tiempos de fabricacion de la plataforma metélica, dia 8

Sustento de tiempos dia 8

Toma de tiempos - Estudio del trabajo

Producto: Plataforma Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccion Motivo: Diagnéstico del proceso actual
Cantidad: 1 unidad Fecha: martes, 23 de Mayo de 2017
Muestra (s) Tiempo
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 PO
promedio
Transporte a area de trazado 33 33 38 33 30 30 32 40 36 38 34
Espera de instrucciones 59 59 55 55 52 50 50 50 55 53 54
Trazado 30 32 40 31 34 35 40 39 37 40 36
Transporte a area de corte 185 190 179 189 179 182 179 190 179 179 183
Demora por preparacion de 51 8 52 8 51 48 a8 51 52 51 50
maquinaria
Corte de pieza 106 101 108 109 108 101 110 104 100 103 105
Transporte a area de doblado 216 217 200 217 203 220 210 210 200 205 210
Doblado de pieza 737 733 723 724 732 719 740 701 696 690 720
Verificacion 47 47 50 46 50 50 50 49 48 46 48
Transporte a almacén 183 192 187 193 191 182 181 192 184 199 188
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
Anexo 43. Toma de tiempos de fabricacion de la plataforma metélica, dia 9
Sustento de tiempos dia 9
Toma de tiempos - Estudio del trabajo
Producto: Plataforma Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccion Motivo: Diagnéstico del proceso actual
Cantidad: 1 unidad Fecha: martes, 30 de Mayo de 2017
Muestra (s) Tiempo
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 PO
promedio
Transporte a area de trazado 35 40 32 37 40 34 30 39 36 39 36
Espera de instrucciones 55 52 51 54 53 50 60 51 59 58 54
Trazado 39 38 36 37 39 37 39 36 39 39 38
Transporte a area de corte 202 205 202 200 207 207 206 207 209 210 206
Demora por preparacion de 52 8 50 51 52 48 51 49 49 50 50
maquinaria
Corte de pieza 104 107 108 102 103 105 108 107 101 107 105
Transporte a area de doblado 194 190 188 188 194 195 194 192 185 193 191
Doblado de pieza 630 676 698 617 654 663 692 626 660 688 660
Verificacion 54 55 51 52 50 55 54 52 51 53 53
Transporte a almacén 182 181 186 181 180 188 181 183 184 191 184

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
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Anexo 44. Toma de tiempos de fabricacion de la plataforma metélica, dia 10

Sustento de tiempos dia 10

Toma de tiempos - Estudio del trabajo

Producto: Plataforma Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccion Motivo: Diagnéstico del proceso actual
Cantidad: 1 unidad Fecha: martes, 6 de Junio de 2017
Muestra (s) Tiempo
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 .
promedio

Transporte a rea de trazado 36 38 36 39 40 40 38 42 36 35 38
Espera de instrucciones 44 49 45 50 54 50 45 47 52 45 48
Trazado 35 38 33 35 36 32 33 34 37 38 35
Transporte a area de corte 183 183 180 176 183 185 180 185 181 186 182
Demora por preparacion de 43 39 3% 3% 43 39 39 3 03 39 )
maquinaria
Corte de pieza 91 93 88 88 88 91 89 91 91 89 90
Transporte a area de doblado 228 231 222 229 221 223 227 226 219 226 225
Doblado de pieza 724 730 720 699 734 746 736 693 675 745 720
Verificacion 51 49 50 50 49 48 48 52 51 52 50
Transporte a almacén 182 181 176 181 174 188 176 183 180 182 180

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la empresa
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Anexo 45. Clasificacién mensual de sujetadores metalicos pedidos.

Producto Sujetador metéalico
Estado Producto_s Productos entregados con retraso PGS
entregados a tiempo rechazados
Dias
Mes Can_tidad Valor en Can_tidad Valoren | promedio Can_tidad Valor en
(unidad) | soles (s/.) | (unidad) | soles (s/.) | de demora | (unidad) | soles (s/.)
(dias)
Enero 2016 783 180 090 73 16 790 10 52 11 960
Febrero 2016 807 185610 66 15180 6 28 6 440
Marzo 2016 695 159 850 57 13110 7 63 14 490
Abril 2016 753 173 190 76 17 480 11 72 16 560
Mayo 2016 709 163 070 63 14 490 4 56 12 880
Junio 2016 668 153 640 64 14720 5 20 4 600
Julio 2016 1020 | 234600 59 13570 8 75 17 250
Agosto 2016 1203 | 276690 86 19780 9 64 14720
Setiembre 2016 | 1272 | 292560 69 15870 8 64 14720
Octubre 2016 1126 | 258980 74 17 020 7 56 12 880
Noviembre 2016 | 971 223 330 50 11 500 12 72 16 560
Diciembre 2016 593 136 390 52 11 960 10 61 14 030
Total 2016 10 600 | 2438 000 789 181 470 97 683 157 090
Enero 2017 864 198 720 78 17 940 7 43 9890
Febrero 2017 811 186 530 50 11 500 10 23 5290
Marzo 2017 487 112 010 41 9430 7 36 8 280
Abril 2017 829 190 670 83 19 090 6 55 12 650
Mayo 2017 785 180 550 65 14 950 9 48 11 040
Junio 2017 731 168 130 75 17 250 5 24 5520
Julio 2017 1120 | 257600 67 15410 5 58 13 340
Agosto 2017 1315 | 302450 103 23690 8 49 11270
Setiembre 2016 | 1296 | 298 080 80 18 400 5 54 12 420
Octubre 2016 1248 | 287040 99 22770 10 43 9890
Noviembre 2017 | 1041 | 239430 83 19 090 11 58 13 340
Diciembre 2017 667 153 410 73 16 790 8 50 11 500
Total 2017 11194 | 2574 620 897 206 310 91 541 124 430

Fuente: Empresa Comercial Damian E.I.R.L.
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Anexo 46. Clasificacion mensual de cubiertas metalicas pedidas.

Producto Cubierta metalica
Estado Producto_s entregados Productos entregados con retraso PIOENEIE
a tiempo rechazados
Dias
Mes Can_tidad Valor en Can_tidad Valor en | promedio de Can_tidad Valor en
(unidad) | soles (s/.) | (unidad) | soles (s/.) demora (unidad) | soles (s/.)
(dias)

Enero 2016 1240 80 600 27 1755 9 24 1560
Febrero 2016 989 64 285 35 2275 8 63 4095
Marzo 2016 1004 65 260 86 5590 10 100 6 500
Abril 2016 1084 70 460 48 3120 8 29 1885
Mayo 2016 1225 79 625 70 4 550 7 35 2275
Junio 2016 1250 81 250 52 3380 12 111 7215
Julio 2016 951 61 815 90 5850 11 123 7995
Agosto 2016 1219 79 235 50 3250 12 43 2795
Setiembre 2016 1253 81445 68 4420 11 43 2 795
Octubre 2016 1885 122 525 53 3445 7 59 3835
Noviembre 2016 | 1870 121 550 41 2 665 8 14 910
Diciembre 2016 | 1 340 87 100 68 4420 13 73 4745

Total 2016 15310 | 995 150 688 44 720 116 717 46 605
Enero 2017 1307 84 955 37 2 405 7 21 1365
Febrero 2017 1082 70 330 42 2730 7 47 3055
Marzo 2017 1045 67 925 54 3510 8 69 4 485
Abril 2017 1086 70 590 60 3900 12 24 1560
Mayo 2017 1265 82 225 60 3900 7 31 2015
Junio 2017 1256 81640 57 3705 11 75 4 875
Julio 2017 1016 66 040 100 6 500 6 78 5070
Agosto 2017 1329 86 385 67 4 355 11 38 2 470
Setiembre 2016 1372 89 180 82 5330 8 38 2470
Octubre 2016 2 060 133900 72 4 680 7 50 3250
Noviembre 2017 | 2 026 131 690 78 5070 12 23 1495
Diciembre 2017 | 1460 94 900 89 5785 5 56 3640

Total 2017 16304 | 1059760 | 798 51 870 101 550 35750

Fuente: Empresa Comercial Damian E.1.R.L.
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Anexo 47. Clasificacion mensual de plataformas metélicas pedidas.

Producto Plataforma metélica
Estado Productqs entregadas Productos entregados con retraso PGS
a tiempo rechazados
Dias
Mes Can_tidad Valor en Can_tidad Valoren | promedio Can_tidad Valor en
(unidad) | soles (s/.) | (unidad) | soles (s/.) | de demora | (unidad) | soles (s/.)
(dias)
Enero 2016 429 42 900 59 5900 9 58 5800
Febrero 2016 303 30 300 38 3800 7 12 1200
Marzo 2016 426 42 600 17 1700 8 49 4900
Abril 2016 341 34100 26 2 600 10 9 900
Mayo 2016 293 29 300 19 1900 8 11 1100
Junio 2016 323 32 300 30 3000 7 20 2 000
Julio 2016 533 53 300 36 3600 9 13 1300
Agosto 2016 899 89 900 31 3100 10 20 2000
Setiembre 2016 731 73100 30 3000 7 35 3500
Octubre 2016 638 63 800 45 4 500 11 32 3200
Noviembre 2016 | 665 66 500 21 2 100 13 16 1600
Diciembre 2016 391 39 100 58 5800 9 22 2200
Total 2016 5972 597 200 410 41 000 108 297 29 700
Enero 2017 473 47 300 64 6 400 9 24 2400
Febrero 2017 710 71000 66 6 600 8 10 1000
Marzo 2017 457 45700 24 2400 5 36 3600
Abril 2017 371 37 100 30 3000 11 0 0
Mayo 2017 547 54 700 27 2 700 7 0 0
Junio 2017 549 54 900 40 4 000 8 12 1200
Julio 2017 579 57 900 47 4 700 6 0 0
Agosto 2017 788 78 800 35 3500 5 16 1 600
Setiembre 2016 884 88 400 54 5400 9 27 2 700
Octubre 2016 824 82 400 62 6 200 13 31 3100
Noviembre 2017 749 74 900 28 2 800 7 20 2 000
Diciembre 2017 517 51 700 77 7 700 7 25 2 500
Total 2017 7448 744 800 554 55 400 95 201 20 100

Fuente: Empresa Comercial Damian E.1.R.L.
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Anexo 48. Gréfico de la clasificacion mensual de sujetadores metélicos pedidos.

GRAFICO DE LA CLASIFICACION MENSUAL DE SUJETADORES METALICOS PEDIDOS
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Fuente: Empresa Comercial Damian E.|
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Anexo 49. Grafico de la clasificacion mensual de cubiertas metalicas pedidas.

GRAFICO DE LA CLASIFICACION MENSUAL DE CUBIERTAS METALICAS PEDIDAS
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Fuente: Empresa Comercial Damian E.1.R.L.
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Anexo 50. Gréfico de la clasificacion mensual de plataformas metalicas pedidas.

GRAFICO DE LA CLASIFICACION MENSUAL DE PLATAFORMAS METALICAS PEDIDAS
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Anexo 51. Prondstico de demanda de sujetador metélico.

Para este prondstico, se tomd como valor alfa (a): 0,1; y como valor beta () 0,4. Como primer
paso fue calcular el prondstico suavizado, paso siguiente determinar la tendencia suavizada y
finalmente se calculé el prondstico con ajuste a la tendencia. A continuacién, se muestran los
resultados de este anélisis:

YU —— Pronéstico Tendencia Pronéstico con
suavizado suavizada tendencia
2016 |Enero 856 856,00 0,00 856,00
2016 | Febrero 873 856,00 0,00 856,00
2016 |Marzo 752 857,70 0,68 858,38
2016 | Abril 829 847,74 -3,58 844,17
2016 | Mayo 772 842,65 -4,18 838,47
2016 |Junio 732 831,82 -6,84 824,98
2016 |Julio 1079 815,68 -10,56 805,12
2016 | Agosto 1289 832,51 0,40 832,91
2016 | Septiembre 1341 878,52 18,64 897,15
2016 | Octubre 1200 941,54 36,39 977,93
2016 | Noviembre 1021 1 000,14 45,28 1 045,41
2016 |Diciembre 645 1 042,97 44,30 1 087,27
2017 |Enero 942 1 043,04 26,61 1 069,65
2017 | Febrero 861 1 056,89 21,50 1 078,39
2017 |Marzo 528 1 056,65 12,81 1 069,46
2017 | Abril 912 1 015,31 -8,85 1 006,46
2017 | Mayo 850 997,01 -12,63 984,38
2017 |Junio 806 970,94 -18,01 952,94
2017 |Julio 1187 938,25 -23,88 914,36
2017 | Agosto 1418 941,63 -12,98 928,65
2017 | Septiembre 1376 977,58 6,60 984,18
2017 | Octubre 1347 1023,36 22,27 1045,63
2017 | Noviembre 1124 1075,77 34,32 1110,09
2017 | Diciembre 740 1042,97 44,30 1087,27
2018 |Enero 1 088,00 1043,04 26,61 1069,65
2018 | Febrero 1 070,00 1056,89 21,50 1078,39
2018 | Marzo 1 079,00 1056,65 12,81 1069,46
2018 | Abril 1 070,00 1015,31 -8,85 1006,46
2018 | Mayo 1 007,00 997,01 -12,63 984,38
2018 |Junio 985,00 970,94 -18,01 952,94
2018 |Julio 953,00 938,25 -23,88 914,36
2018 | Agosto 915,00 941,63 -12,98 928,65
2018 | Septiembre 929,00 977,58 6,60 984,18
2018 | Octubre 985,00 1 023,36 22,27 1 045,63
2018 | Noviembre 1 046,00 1 075,77 34,32 1 110,09
2018 | Diciembre 1111,00 1111,48 34,88 1 146,36
2019 |Enero 1147,00 1 052,54 30,41 1 082,95
2019 | Febrero 1083,00 1071,49 27,34 1 098,83
2019 | Marzo 1099,00 1 077,55 21,17 1 098,72
2019 | Abril 1099,00 1 070,41 13,19 1 083,60
2019 |Mayo 1084,00 1012,81 -6,31 1 006,50
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2019 |Junio 1007,00 986,64 -11,73 974,92
2019 |Julio 975,00 956,15 -16,72 939,42
2019 | Agosto 940,00 918,23 -22,34 895,89
2019 | Septiembre 896,00 927,28 -13,52 913,76
2019 | Octubre 914,00 978,66 4,39 983,05
2019 | Noviembre 984,00 1039,57 19,84 1059,41
2019 | Diciembre 1 060,00 1103,68 31,76 1135,44
2020 |Enero 1 136,00 1142,83 33,47 1176,29
2020 | Febrero 1177,00 1089,36 32,97 1122,33
2020 |Marzo 1123,00 1097,25 26,71 1123,96
2020 | Abril 1 124,00 1098,75 21,18 1119,92
2020 | Mayo 1 120,00 1085,14 13,80 1098,94
2020 |Junio 1 099,00 1014,25 -3,21 1011,04
2020 |Julio 1012,00 978,13 -10,44 967,69
2020 | Agosto 968,00 942,98 -15,30 927,68
2020 | Septiembre 928,00 900,30 -20,57 879,73
2020 | Octubre 880,00 911,98 -14,23 897,75
2020 | Noviembre 898,00 976,15 1,63 977,77
2020 | Diciembre 978,00 1051,87 16,83 1068,70
2021 |Enero 1 069,00 1127,90 28,74 1156,64
2021 | Febrero 1 157,00 1172,26 31,85 1204,12
2021 |Marzo 1 205,00 1127,79 35,16 1162,95
2021 | Abril 1 163,00 1123,86 26,67 1150,53
2021 | Mayo 1 151,00 1120,33 21,34 1141,67
2021 |Junio 1142,00 1101,05 14,65 1115,70
2021 |Julio 1 116,00 1019,84 0,31 1020,15
2021 | Agosto 1 021,00 972,12 -8,67 963,45
2021 | Septiembre 964,00 931,71 -13,69 918,02
2021 | Octubre 919,00 884,55 -18,64 865,91
2021 | Noviembre 866,00 895,98 -14,94 881,03
2021 | Diciembre 882,00 969,80 -1,56 968,23
2022 |Enero 969,00 1059,63 13,20 1072,83
2022 |Febrero 1 073,00 1147,88 25,24 1173,11
2022 | Marzo 1174,00 1199,41 29,97 1229,38
2022 | Abril 1 230,00 1167,16 36,84 1204,00
2022 | Mayo 1204,00 1151,78 27,17 1178,95
2022 |Junio 1 179,00 1142,60 21,71 1164,32
2022 |Julio 1 165,00 1118,33 15,70 1 134,02
2022 | Agosto 1 135,00 1029,73 4,14 1 033,87
2022 | Septiembre 1 034,00 969,20 -6,37 962,83
2022 | Octubre 963,00 922,62 -11,85 910,77
2022 | Noviembre 911,00 871,22 -16,52 854,70
2022 | Diciembre 855,00 879,53 -15,55 863,98
2023 |Enero 864,00 959,61 -5,01 954,60
2023 | Febrero 955,00 1 062,45 9,05 1071,49
2023 | Marzo 1 072,00 1163,10 21,23 1184,34
2023 | Abril 1 185,00 1 223,84 27,75 1 251,59
2023 | Mayo 1 252,00 1 206,60 37,88 1 244,47
2023 |Junio 1 245,00 1181,45 28,17 1 209,62
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2023 |Julio 1 210,00 1 165,79 22,30 1 188,09
2023 | Agosto 1 189,00 1137,12 16,94 1 154,06
2023 | Septiembre 1 155,00 1 043,99 8,19 1052,17
2023 | Octubre 1 053,00 969,95 -3,52 966,43
2023 | Noviembre 967,00 916,00 -9,76 906,24
2023 | Diciembre 907,00 860,33 -14,27 846,06

Seguidamente, se muestra el cuadro resumen del prondstico realizado:

Variacién de demanda segun afios

| Demanda Variacion

2016 11 389,00

2017 12 091,00 6%
2018 12 238,00 1%
2019 12 288,00 0,4%
2020 12 443,00 1,3%
2021 12 655,00 1,7%
2022 12 892,00 1,9%
2023 13 054,00 1,3%

Por otro lado, para validar el método es necesario observar el valor de Error Porcentual
Absoluto Medio (MAPE), el cual, si este valor es menor al 20%, indicara que este prondstico
es el mas adecuado. A continuacion, se muestran los resultados de la medicion de error:

.., Error
Desviacion Error

Peri o Error de absoluta cuadratico O
eriodo Demanda Prondstico . .- : . absoluto
pronostico media medio medio

(MAD) (MSE) (MAPE)

1 856 856 0,00 0,00 0,00 0,00%
2 873 856 17,00 17,00 289,00 1,95%
3 752 858 -106,38 106,38 11316,70 14,15%
4 829 844 -15,17 15,17 230,03 1,83%
5 772 838 -66,47 66,47 4418,03 8,61%
6 732 825 -92,98 92,98 8645,43 12,70%
7 1079 805 273,88 273,88 75008,66 25,38%
8 1289 833 456,09 456,09 208021,86 35,38%
9 1341 897 443,85 443,85 196999,01 33,10%
10 1200 978 222,07 222,07 49314,33 18,51%
11 1021 1045 -24,41 24,41 596,05 2,39%
12 645 1087 -442,27 442,27 195604,26 68,57%
13 942 1070 -127,65 127,65 16295,21 13,55%
14 861 1078 -217,39 217,39 47258,17 25,25%
15 528 1069 -541,46 541,46 293175,64 102,55%
16 912 1006 -94,46 94,46 8922,59 10,36%
17 850 984 -134,38 134,38 18058,87 15,81%
18 806 953 -146,94 146,94 21591,20 18,23%
19 1187 914 272,64 272,64 74331,27 22,97%
20 1418 929 489,35 489,35 239464,85 34,51%
21 1376 984 391,82 391,82 153522,80 28,48%

167



22 1347 1046 301,37 301,37 90823,05 22,371%
23 1124 1110 13,91 13,91 193,43 1,24%
24 740 1087 -347,27 347,27 120597,64 46,93%
25 1088 1070 18,35 18,35 336,62 1,69%
26 1070 1078 -8,39 8,39 70,38 0,78%
27 1079 1069 9,54 9,54 91,07 0,88%
28 1070 1006 63,54 63,54 4037,40 5,94%
29 1007 984 22,62 22,62 511,52 2,25%
30 985 953 32,06 32,06 1027,88 3,25%
31 953 914 38,64 38,64 1492,87 4,05%
32 915 929 -13,65 13,65 186,28 1,49%
33 929 984 -55,18 55,18 3044,85 5,94%
34 985 1046 -60,63 60,63 3676,16 6,16%
35 1046 1110 -64,09 64,09 4107,81 6,13%
36 1111 1146 -35,36 35,36 1250,56 3,18%
37 1147 1083 64,05 64,05 4102,06 5,58%
38 1083 1099 -15,83 15,83 250,57 1,46%
39 1099 1099 0,28 0,28 0,08 0,03%
40 1099 1084 15,40 15,40 237,18 1,40%
41 1084 1007 77,50 77,50 6005,74 7,15%
42 1007 975 32,08 32,08 1029,16 3,19%
43 975 939 35,58 35,58 1265,77 3,65%
44 940 896 44,11 44,11 1945,82 4,69%
45 896 914 -17,76 17,76 315,42 1,98%
46 914 983 -69,05 69,05 4768,09 7,55%
47 984 1059 -75,41 75,41 5687,00 7,66%
48 1060 1135 -75,44 75,44 5691,69 7,12%
49 1136 1176 -40,29 40,29 1623,51 3,55%
50 1177 1122 54,67 54,67 2989,09 4,65%
51 1123 1124 -0,96 0,96 0,91 0,09%
52 1124 1120 4,08 4,08 16,62 0,36%
53 1120 1099 21,06 21,06 443,37 1,88%
54 1099 1011 87,96 87,96 7736,50 8,00%
55 1012 968 44,31 44,31 1963,80 4,38%
56 968 928 40,32 40,32 1625,69 4,17%
57 928 880 48,27 48,27 2330,33 5,20%
58 880 898 -17,75 17,75 315,07 2,02%
59 898 978 -719,77 79,77 6363,80 8,88%
60 978 1069 -90,70 90,70 8226,22 9,27%
61 1069 1157 -87,64 87,64 7681,04 8,20%
62 1157 1204 -47,12 47,12 2220,06 4,07%
63 1205 1163 42,05 42,05 1768,06 3,49%
64 1163 1151 12,47 12,47 155,49 1,07%
65 1151 1142 9,33 9,33 87,02 0,81%
66 1142 1116 26,30 26,30 691,91 2,30%
67 1116 1020 95,85 95,85 9187,92 8,59%
68 1021 963 57,55 57,55 3312,35 5,64%
69 964 918 45,98 45,98 2113,71 4,77%
70 919 866 53,09 53,09 2818,37 5,78%
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71 866 881 -15,03 15,03 225,94 1,74%
72 882 968 -86,23 86,23 7436,02 9,78%
73 969 1073 -103,83 103,83 10780,30 10,71%
74 1073 1173 -100,11 100,11 10022,87 9,33%
75 1174 1229 -55,38 55,38 3066,41 4,72%
76 1230 1204 26,00 26,00 676,24 2,11%
77 1204 1179 25,05 25,05 627,66 2,08%
78 1179 1164 14,68 14,68 215,55 1,25%
79 1165 1134 30,98 30,98 959,46 2,66%
80 1135 1034 101,13 101,13 10226,51 8,91%
81 1034 963 71,17 71,17 5064,51 6,88%
82 963 911 52,23 52,23 2727,53 5,42%
83 911 855 56,30 56,30 3169,48 6,18%
84 855 864 -8,98 8,98 80,69 1,05%
85 864 955 -90,60 90,60 8207,65 10,49%
86 955 1071 -116,49 116,49 13570,35 12,20%
87 1072 1184 -112,34 112,34 12619,20 10,48%
88 1185 1252 -66,59 66,59 4434,49 5,62%
89 1252 1244 7,53 7,53 56,63 0,60%
90 1245 1210 35,38 35,38 1251,48 2,84%
91 1210 1188 21,91 2191 480,14 1,81%
92 1189 1154 34,94 34,94 1220,81 2,94%
93 1155 1052 102,83 102,83 10573,27 8,90%
94 1053 966 86,57 86,57 7494,33 8,22%
95 967,00 906 60,76 60,76 3692,07 6,28%
96 907 846 60,94 60,94 3713,09 6,72%
799,54 873523 | 2072073,60 | 905,10%
Seguidamente, se muestra el cuadro resumen de la validacion realizada:
CFE = Z Error de pronéstico 799,54
MAD — Y |Real — Pronéstico| 90,99
n
MSE = Y Error de pronéstico? 21 584,10
n
™ 1100|Real; — Prondéstico;|
MAPE = Real; 9,43%
n
CFE
Senal de rastreo = WAD 8,79

Finalmente, el valor de Error Porcentual Absoluto Medio (MAPE) obtenido fue de 9,43%
por lo que el método realizado es valido, ya que un error menor a 20% tiene mayores
posibilidades de acertar a la demanda futura.
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Anexo 52. Pronostico de demanda de cubierta metalica.

Para este prondstico, se tomo6 como valor alfa (a): 0,1; y como valor beta () 0,4. Como primer
paso fue calcular el prondstico suavizado, paso siguiente determinar la tendencia suavizada y
finalmente se calcul6 el pronostico con ajuste a la tendencia. A continuacion, se muestran los
resultados de este analisis:

. Prondstico Tendencia Prondéstico con
Periodo Demanda . . :
suavizado suavizada tendencia

2016 |Enero 1267 1267,00 0,00 1267,00
2016 |Febrero 1024 1267,00 0,00 1267,00
2016 | Marzo 1090 1242,70 -9,72 1232,98
2016 | Abril 1132 1218,68 -15,44 1203,24
2016 | Mayo 1295 1196,12 -18,29 1177,83
2016 |Junio 1302 1189,55 -13,60 1175,94
2016 |Julio 1041 1188,55 -8,56 1179,99
2016 | Agosto 1269 1166,09 -14,12 1151,97
2016 | Septiembre 1321 1163,67 -9,44 1154,24
2016 | Octubre 1938 1170,91 -2,77 1168,14
2016 | Noviembre 1911 1245,13 28,03 1273,16
2016 | Diciembre 1408 1336,94 53,54 1390,48
2017 | Enero 1344 1392,23 54,24 1446,47
2017 | Febrero 1124 1436,23 50,14 1486,37
2017 | Marzo 1099 1450,13 35,65 1485,78
2017 | Abril 1146 1447,10 20,18 1467,28
2017 | Mayo 1325 1435,15 7,32 1442 .47
2017 |Junio 1313 1430,73 2,63 1433,35
2017 |Julio 1116 1421,32 -2,19 1419,13
2017 | Agosto 1396 1388,82 -14,31 1374,50
2017 | Septiembre 1454 1376,65 -13,45 1363,20
2017 |Octubre 2132 1372,28 -9,82 1362,46
2017 | Noviembre 2104 1439,41 20,96 1460,37
2017 | Diciembre 1549 1336,94 53,54 1390,48
2018 |Enero 1391,00 1392,23 54,24 1446,47
2018 | Febrero 1447,00 1436,23 50,14 1486,37
2018 | Marzo 1487,00 1450,13 35,65 1485,78
2018 | Abril 1486,00 1447,10 20,18 1467,28
2018 | Mayo 1468,00 1435,15 7,32 1442 47
2018 |Junio 1443,00 1430,73 2,63 1433,35
2018 |Julio 1434,00 1421,32 -2,19 1419,13
2018 | Agosto 1420,00 1388,82 -14,31 1374,50
2018 | Septiembre | 1375,00 1376,65 -13,45 1363,20
2018 | Octubre 1364,00 1372,28 -9,82 1362,46
2018 | Noviembre 1363,00 1439,41 20,96 1460,37
2018 | Diciembre 1461,00 1524,74 46,71 1571,44
2019 |Enero 1572,00 1406,33 59,88 1466,21
2019 | Febrero 1467,00 1440,93 52,02 1492,95
2019 | Marzo 1493,00 1482,43 48,57 1531,00
2019 | Abril 1531,00 1485,90 35,70 1521,60
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2019 | Mayo 1522,00 1469,15 20,92 1490,07
2019 |Junio 1491,00 1445,03 8,35 1453,37
2019 |Julio 1454,00 1434,32 3,01 1437,33
2019 | Agosto 1438,00 1420,62 -1,59 1419,02
2019 | Septiembre | 1420,00 1379,05 -12,49 1366,56
2019 |Octubre 1367,00 1364,38 -12,98 1351,40
2019 | Noviembre 1352,00 1362,61 -9,76 1352,85
2019 | Diciembre 1353,00 1450,64 17,07 1467,70
2020 | Enero 1468,00 1560,40 42,29 1602,68
2020 |Febrero 1603,00 1476,79 64,11 1540,90
2020 | Marzo 1541,00 1490,35 50,98 1541,34
2020 | Abril 1542,00 1527,20 47,05 1574,25
2020 | Mayo 1575,00 1522,54 36,07 1558,61
2020 |Junio 1559,00 1493,27 22,20 1515,47
2020 |Julio 1516,00 1457,14 9,85 1466,99
2020 | Agosto 1467,00 1439,00 3,68 144268
2020 | Septiembre | 1443,00 1420,92 -0,83 1420,09
2020 | Octubre 1421,00 1371,90 -10,36 1361,55
2020 | Noviembre 1362,00 1352,96 -12,36 1340,60
2020 | Diciembre 1341,00 1352,77 -9,79 1342,97
2021 |Enero 1343,00 1456,23 12,48 1468,71
2021 | Febrero 1469,00 1589,22 36,90 1626,12
2021 | Marzo 1627,00 1547,11 66,60 1613,71
2021 | Abril 1614,00 1541,30 50,97 1592,27
2021 | Mayo 1593,00 1571,02 45,76 1616,78
2021 |Junio 1617,00 1560,25 36,73 1596,98
2021 |Julio 1597,00 1519,82 23,94 1543,77
2021 | Agosto 1544,00 1471,89 11,81 1483,70
2021 | Septiembre | 1484,00 1445,11 4,65 1449,76
2021 | Octubre 1450,00 1422,38 0,08 1422,46
2021 | Noviembre 1423,00 1367,49 -7,98 1359,52
2021 | Diciembre 1360,00 1342,74 -11,50 1331,24
2022 | Enero 1332,00 1342,78 -9,87 1332,90
2022 | Febrero 1333,00 1456,14 7,45 1463,59
2022 | Marzo 1464,00 1610,40 30,62 1641,02
2022 | Abril 1642,00 1615,04 67,13 1682,17
2022 | Mayo 1683,00 1594,45 51,84 1646,29
2022 |Junio 1647,00 1614,40 44 81 1659,21
2022 |Julio 1660,00 1598,98 37,53 1636,51
2022 | Agosto 1637,00 1549,09 26,07 1575,16
2022 | Septiembre | 1576,00 1489,73 14,22 1503,95
2022 | Octubre 1504,00 1453,18 6,02 1459,20
2022 | Noviembre 1460,00 1425,21 1,18 1426,40
2022 | Diciembre 1427,00 1365,86 -5,44 1360,43
2023 | Enero 1361,00 1334,12 -10,35 1323,76
2023 | Febrero 1324,00 1332,81 -9,91 1322,90
2023 | Marzo 1323,00 1450,53 2,23 1452,75
2023 | Abril 1453,00 1623,32 23,53 1646,85
2023 | Mayo 1647,00 1678,15 65,52 1743,67
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2023 |Junio 1744,00 1649,96 53,31 1703,27
2023 |Julio 1704,00 1657,99 44,32 1702,30
2023 | Agosto 1703,00 1638,86 38,47 1677,33
2023 | Septiembre 1678,00 1581,35 28,55 1609,89
2023 | Octubre 1610,00 1511,16 17,11 1528,26
2023 | Noviembre 1529,00 1463,68 7,81 1471,50
2023 | Diciembre 1472,00 1429,76 2,53 1432,29

Seguidamente, se muestra el cuadro resumen del prondstico realizado:

Variacion de demanda segun afos

Afo Demanda Variacion
2016 15998

2017 17102 7%
2018 17139,00 0%
2019 17460,00 1,9%
2020 17838,00 2,2%
2021 18121,00 1,6%
2022 18365,00 1,3%
2023 18548,00 1,0%

Por otro lado, para validar el método es necesario observar el valor de Error Porcentual
Absoluto Medio (MAPE), el cual, si este valor es menor al 20%, indicara que este prondstico
es el més adecuado. A continuacion, se muestran los resultados de la medicion de error:

., Error
Desviacion Error
o porcentual
Periodo Demanda Prondstico Errqr (_je abSOIL.‘ta cuadra_tlco absoluto
pronostico media medio medio
(MAD) (MSE) (MAPE)
1 1267 1267 0,00 0,00 0,00 0,00%
2 1024 1267 -243,00 243,00 59049,00 23,73%
3 1090 1233 -142,98 142,98 20443,28 13,12%
4 1132 1203 -71,24 71,24 5075,54 6,29%
5 1295 1178 117,17 117,17 13728,90 9,05%
6 1302 1176 126,06 126,06 15889,98 9,68%
7 1041 1180 -138,99 138,99 19318,28 13,35%
8 1269 1152 117,03 117,03 13695,62 9,22%
9 1321 1154 166,76 166,76 27810,17 12,62%
10 1938 1168 769,86 769,86 592677,09 39,72%
11 1911 1273 637,84 637,84 406844,09 33,38%
12 1408 1390 17,52 17,52 306,91 1,24%
13 1344 1446 -102,47 102,47 10500,91 7,62%
14 1124 1486 -362,37 362,37 131310,92 32,24%
15 1099 1486 -386,78 386,78 149597,86 35,19%
16 1146 1467 -321,28 321,28 103218,90 28,03%
17 1325 1442 -117,47 117,47 13800,20 8,87%
18 1313 1433 -120,35 120,35 14484,80 9,17%
19 1116 1419 -303,13 303,13 91887,44 27,16%
20 1396 1375 21,50 21,50 462,11 1,54%
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21 1454 1363 90,80 90,80 8244,74 6,24%
22 2132 1362 769,54 769,54 592194,75 36,09%
23 2104 1460 643,63 643,63 414256,28 30,59%
24 1549 1390 158,52 158,52 25128,22 10,23%
25 1391 1446 -55,47 55,47 3077,36 3,99%
26 1447 1486 -39,37 39,37 1549,88 2,72%
27 1487 1486 1,22 1,22 1,49 0,08%
28 1486 1467 18,72 18,72 350,55 1,26%
29 1468 1442 25,53 25,53 651,56 1,74%
30 1443 1433 9,65 9,65 93,07 0,67%
31 1434 1419 14,87 14,87 221,13 1,04%
32 1420 1375 45,50 45,50 2069,96 3,20%
33 1375 1363 11,80 11,80 139,25 0,86%
34 1364 1362 1,54 1,54 2,38 0,11%
35 1363 1460 -97,37 97,37 9481,42 7,14%
36 1461 1571 -110,44 110,44 12197,14 7,56%
37 1572 1466 105,79 105,79 11190,69 6,73%
38 1467 1493 -25,95 25,95 673,32 1,77%
39 1493 1531 -38,00 38,00 1443,91 2,55%
40 1531 1522 9,40 9,40 88,42 0,61%
41 1522 1490 31,93 31,93 1019,25 2,10%
42 1491 1453 37,63 37,63 1415,80 2,52%
43 1454 1437 16,67 16,67 277,91 1,15%
44 1438 1419 18,98 18,98 360,12 1,32%
45 1420 1367 53,44 53,44 2855,89 3,76%
46 1367 1351 15,60 15,60 243,42 1,14%
47 1352 1353 -0,85 0,85 0,73 0,06%
48 1353 1468 -114,70 114,70 13156,25 8,48%
49 1468 1603 -134,68 134,68 18139,88 9,17%
50 1603 1541 62,10 62,10 3855,80 3,87%
51 1541 1541 -0,34 0,34 0,11 0,02%
52 1542 1574 -32,25 32,25 1039,82 2,09%
53 1575 1559 16,39 16,39 268,65 1,04%
54 1559 1515 43,53 43,53 1894,96 2,79%
55 1516 1467 49,01 49,01 2402,31 3,23%
56 1467 1443 24,32 24,32 591,70 1,66%
57 1443 1420 22,91 2291 525,02 1,59%
58 1421 1362 59,45 59,45 3534,58 4,18%
59 1362 1341 21,40 21,40 457,92 1,57%
60 1341 1343 -1,97 1,97 3,89 0,15%
61 1343 1469 -125,71 125,71 15802,49 9,36%
62 1469 1626 -157,12 157,12 24685,53 10,70%
63 1627 1614 13,29 13,29 176,61 0,82%
64 1614 1592 21,73 21,73 472,00 1,35%
65 1593 1617 -23,78 23,78 565,44 1,49%
66 1617 1597 20,02 20,02 400,95 1,24%
67 1597 1544 53,23 53,23 2833,95 3,33%
68 1544 1484 60,30 60,30 3636,14 3,91%
69 1484 1450 34,24 34,24 1172,42 2,31%
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70 1450 1422 27,54 27,54 758,44 1,90%
71 1423 1360 63,48 63,48 4030,32 4,46%
72 1360 1331 28,76 28,76 827,17 2,11%
73 1332 1333 -0,90 0,90 0,82 0,07%
74 1333 1464 -130,59 130,59 17052,75 9,80%
75 1464 1641 -177,02 177,02 31336,22 12,09%
76 1642 1682 -40,17 40,17 1613,40 2,45%
77 1683 1646 36,71 36,71 1347,89 2,18%
78 1647 1659 -12,21 12,21 149,02 0,74%
79 1660 1637 23,49 23,49 551,90 1,42%
80 1637 1575 61,84 61,84 3824,03 3,78%
81 1576 1504 72,05 72,05 5190,73 4,57%
82 1504 1459 44,80 44,80 2006,61 2,98%
83 1460 1426 33,60 33,60 1129,08 2,30%
84 1427 1360 66,57 66,57 4432,18 4,67%
85 1361 1324 37,24 37,24 1386,47 2,74%
86 1324 1323 1,10 1,10 1,20 0,08%
87 1323 1453 -129,75 129,75 16835,88 9,81%
88 1453 1647 -193,85 193,85 37579,08 13,34%
89 1647 1744 -96,67 96,67 9345,38 5,87%
90 1744 1703 40,73 40,73 1659,27 2,34%
91 1704 1702 1,70 1,70 2,87 0,10%
92 1703 1677 25,67 25,67 659,20 1,51%
93 1678 1610 68,11 68,11 4638,79 4,06%
94 1610 1528 81,74 81,74 6680,87 5,08%
95 1529 1471 57,50 57,50 3306,55 3,76%
96 1472 1432 39,71 39,71 1577,18 2,70%
1319,53 9417,99 [3032870,37 | 639,72%
Seguidamente, se muestra el cuadro resumen de la validacion realizada:
CFE = Z Error de prondstico 1 319,53
MAD — Y |Real — Pronéstico| 98,10
n
MSE = Y Error de pronéstico? 31 592,40
n
™ 1100|Real; — Prondstico;|
MAPE = Real; 6,66%
n
CFE
Sefial de rastreo = MAD 13,45

Finalmente, el valor de Error Porcentual Absoluto Medio (MAPE) obtenido fue de 6,66%
por lo que el método realizado es valido, ya que un error menor a 20% tiene mayores
posibilidades de acertar a la demanda futura.
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Anexo 53. Prondstico de demanda de plataforma metélica.

Para este prondstico, se tomd como valor alfa (a): 0,1; y como valor beta () 0,4. Como primer
paso fue calcular el prondstico suavizado, paso siguiente determinar la tendencia suavizada y
finalmente se calculé el prondstico con ajuste a la tendencia. A continuacién, se muestran los
resultados de este anélisis:

o Periodo Demanda Pronostico Tendencia Pronostico con
suavizado suavizada tendencia

2016 |Enero 488,00 488,00 0,00 488,00
2016 |Febrero 341,00 488,00 0,00 488,00
2016 |Marzo 443,00 473,30 -5,88 467,42
2016 | Abril 367,00 464,98 -6,86 458,12
2016 | Mayo 312,00 449,01 -10,50 438,51
2016 |Junio 353,00 425,86 -15,56 410,29
2016 |Julio 569,00 404,57 -17,85 386,71
2016 | Agosto 930,00 404,94 -10,56 394,38
2016 | Septiembre 761,00 447,94 10,86 458,80
2016 | Octubre 683,00 489,02 22,95 511,97
2016 | Noviembre 686,00 529,08 29,79 558,87
2016 | Diciembre 449,00 571,58 34,88 606,46
2017 |Enero 537,00 590,71 28,58 619,29
2017 | Febrero 776,00 611,06 25,29 636,35
2017 |Marzo 481,00 650,31 30,87 681,19
2017 | Abril 401,00 661,17 22,87 684,03
2017 | Mayo 574,00 655,73 11,54 667,27
2017 |Junio 589,00 657,95 7,81 665,76
2017 |Julio 626,00 658,08 4,74 662,83
2017 | Agosto 823,00 659,14 3,27 662,41
2017 | Septiembre 938,00 678,47 9,69 688,17
2017 | Octubre 886,00 713,15 19,69 732,84
2017 | Noviembre 777,00 748,15 25,81 773,97
2017 |Diciembre 594,00 571,58 34,88 606,46
2018 |Enero 607,00 590,71 28,58 619,29
2018 | Febrero 620,00 611,06 25,29 636,35
2018 |Marzo 637,00 650,31 30,87 681,19
2018 | Abril 682,00 661,17 22,87 684,03
2018 | Mayo 685,00 655,73 11,54 667,27
2018 |Junio 668,00 657,95 781 665,76
2018 |Julio 666,00 658,08 4,74 662,83
2018 | Agosto 663,00 659,14 3,27 662,41
2018 | Septiembre 663,00 678,47 9,69 688,17
2018 | Octubre 689,00 713,15 19,69 732,84
2018 | Noviembre 733,00 748,15 25,81 773,97
2018 | Diciembre 774,00 774,27 25,93 800,20
2019 |Enero 801,00 605,21 34,38 639,59
2019 | Febrero 640,00 618,06 28,09 646,15
2019 |Marzo 647,00 634,71 24,63 659,35
2019 |Abril 660,00 676,77 29,11 705,87
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2019 | Mayo 706,00 683,83 22,78 706,61
2019 |Junio 707,00 669,05 12,25 681,30
2019 |[Julio 682,00 665,98 7,90 673,89
2019 | Agosto 674,00 663,14 4,87 668,01
2019 | Septiembre 669,00 662,47 3,29 665,77
2019 | Octubre 666,00 685,65 8,69 694,34
2019 | Noviembre 695,00 728,45 17,93 746,39
2019 | Diciembre 747,00 769,87 24,17 794,04
2020 |Enero 795,00 797,58 24,89 822,47
2020 | Febrero 823,00 655,73 40,83 696,57
2020 | Marzo 697,00 645,53 27,84 673,37
2020 | Abril 674,00 658,11 24,14 682,25
2020 | Mayo 683,00 701,29 27,27 728,56
2020 |Junio 729,00 706,55 22,76 729,31
2020 |Julio 730,00 683,87 13,28 697,15
2020 | Agosto 698,00 674,70 8,23 682,93
2020 | Septiembre 683,00 668,61 511 673,72
2020 | Octubre 674,00 666,09 3,42 669,51
2020 | Noviembre 670,00 691,50 7,55 699,06
2020 | Diciembre 700,00 741,25 15,88 757,12
2021 |Enero 758,00 789,34 22,29 811,63
2021 |Febrero 812,00 819,72 23,79 843,51
2021 |Marzo 844,00 709,21 45,89 755,10
2021 | Abril 756,00 675,74 28,79 704,52
2021 | Mayo 705,00 681,43 23,81 705,24
2021 |Junio 706,00 724,00 25,45 749,45
2021 |Julio 750,00 729,28 22,75 752,03
2021 | Agosto 753,00 700,44 14,60 715,03
2021 | Septiembre 716,00 684,43 8,83 693,26
2021 | Octubre 694,00 674,65 5,48 680,13
2021 | Noviembre 681,00 669,96 3,60 673,56
2021 |Diciembre 674,00 696,15 6,39 702,54
2022 | Enero 703,00 751,41 13,59 765,00
2022 | Febrero 766,00 806,27 20,15 826,42
2022 | Marzo 827,00 840,36 22,53 862,89
2022 | Abril 863,00 763,99 49,45 813,44
2022 | Mayo 814,00 709,67 30,85 740,52
2022 |Junio 741,00 705,21 23,80 729,01
2022 |Julio 730,00 745,10 23,71 768,81
2022 | Agosto 769,00 751,83 22,67 774,49
2022 | Septiembre 775,00 718,83 16,11 734,94
2022 | Octubre 735,00 695,54 9,74 705,28
2022 | Noviembre 706,00 681,52 6,04 687,55
2022 | Diciembre 688,00 674,31 3,90 678,21
2023 |Enero 679,00 699,69 5,25 704,94
2023 | Febrero 705,00 758,80 11,11 769,92
2023 | Marzo 770,00 820,37 17,73 838,11
2023 | Abril 839,00 859,30 21,09 880,39
2023 | Mayo 881,00 818,40 51,43 869,83
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2023 | Junio 870,00 747,86 33,78 781,65
2023 |Julio 782,00 730,21 24,28 754,49
2023 | Agosto 755,00 764,93 22,16 787,09
2023 | Septiembre 788,00 773,94 22,45 796,39
2023 | Octubre 797,00 738,95 17,72 756,66
2023 | Noviembre 757,00 708,25 10,93 719,18
2023 | Diciembre 720,00 689,40 6,77 696,17

Seguidamente, se muestra el cuadro resumen del prondstico realizado:

Variacion de demanda segun afos

Afo Demanda Variacion
2016 6382,00

2017 8002,00 25%
2018 8087,00 1%
2019 8294,00 2,6%
2020 8556,00 3,2%
2021 8849,00 3,4%
2022 9117,00 3,0%
2023 9343,00 2,5%

Por otro lado, para validar el método es necesario observar el valor de Error Porcentual
Absoluto Medio (MAPE), el cual, si este valor es menor al 20%, indicara que este prondstico
es el mas adecuado. A continuacion, se muestran los resultados de la medicion de error:

.., Error
Desviacion Error
o porcentual

Periodo Demanda Prondstico Errqr c_je abSOIL.Jta cuadra_tlco absoluto
pronostico media medio medio
(MAD) (MSE) (MAPE)

1 488 488 0,00 0,00 0,00 0,00%
2 341 488 -147,00 147,00 21609,00 43,11%
3 443 467 -24.,42 24,42 596,34 5,51%
4 367 458 -91,12 91,12 8303,07 24,83%
5 312 439 -126,51 126,51 16004,13 40,55%
6 353 410 -57,29 57,29 3282,69 16,23%
7 569 387 182,29 182,29 33229,08 32,04%
8 930 394 535,62 535,62 286890,73 57,59%
9 761 459 302,20 302,20 91323,00 39,71%
10 683 512 171,03 171,03 29250,13 25,04%
11 686 559 127,13 127,13 16162,65 18,53%
12 449 606 -157,46 157,46 24792,94 35,07%
13 537 619 -82,29 82,29 6771,74 15,32%
14 776 636 139,65 139,65 19502,54 18,00%
15 481 681 -200,19 200,19 40074,72 41,62%
16 401 684 -283,03 283,03 80108,03 70,58%
17 574 667 -93,27 93,27 8700,13 16,25%
18 589 666 -76,76 76,76 5892,14 13,03%
19 626 663 -36,83 36,83 1356,24 5,88%
20 823 662 160,59 160,59 25787,82 19,51%
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21 938 688 249,83 249,83 62417,06 26,63%
22 886 733 153,16 153,16 23459,24 17,29%
23 77 774 3,03 3,03 9,21 0,39%
24 594 606 -12,46 12,46 155,20 2,10%
25 607 619 -12,29 12,29 151,06 2,02%
26 620 636 -16,35 16,35 267,27 2,64%
27 637 681 -44,19 44,19 1952,46 6,94%
28 682 684 -2,03 2,03 4,14 0,30%
29 685 667 17,73 17,73 314,19 2,59%
30 668 666 2,24 2,24 5,02 0,34%
31 666 663 3,17 3,17 10,07 0,48%
32 663 662 0,59 0,59 0,34 0,09%
33 663 688 -25,17 25,17 633,32 3,80%
34 689 733 -43,84 43,84 1921,59 6,36%
35 733 774 -40,97 40,97 1678,17 5,59%
36 774 800 -26,20 26,20 686,62 3,39%
37 801 640 161,41 161,41 26053,00 20,15%
38 640 646 -6,15 6,15 37,80 0,96%
39 647 659 -12,35 12,35 152,44 1,91%
40 660 706 -45,87 45,87 2104,39 6,95%
41 706 707 -0,61 0,61 0,38 0,09%
42 707 681 25,70 25,70 660,48 3,64%
43 682 674 8,11 8,11 65,82 1,19%
44 674 668 5,99 5,99 35,83 0,89%
45 669 666 3,23 3,23 10,46 0,48%
46 666 694 -28,34 28,34 802,92 4,25%
47 695 746 -51,39 51,39 2640,46 7,39%
48 747 794 -47,04 47,04 2213,08 6,30%
49 795 822 -27,47 21,47 754,57 3,46%
50 823 697 126,43 126,43 15985,43 15,36%
51 697 673 23,63 23,63 558,15 3,39%
52 674 682 -8,25 8,25 68,08 1,22%
53 683 729 -45,56 45,56 2075,43 6,67%
54 729 729 -0,31 0,31 0,10 0,04%
55 730 697 32,85 32,85 1079,02 4,50%
56 698 683 15,07 15,07 227,23 2,16%
57 683 674 9,28 9,28 86,08 1,36%
58 674 670 4,49 4,49 20,14 0,67%
59 670 699 -29,06 29,06 844,22 4,34%
60 700 757 -57,12 57,12 3263,22 8,16%
61 758 812 -53,63 53,63 2876,37 7,08%
62 812 844 -31,51 31,51 992,88 3,88%
63 844 755 88,90 88,90 7902,82 10,53%
64 756 705 51,48 51,48 2649,85 6,81%
65 705 705 -0,24 0,24 0,06 0,03%
66 706 749 -43,45 43,45 1887,86 6,15%
67 750 752 -2,03 2,03 4,12 0,27%
68 753 715 37,97 37,97 1441,60 5,04%
69 716 693 22,74 22,74 516,95 3,18%
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70 694 680 13,87 13,87 192,38 2,00%
71 681 674 7,44 7,44 55,31 1,09%
72 674 703 -28,54 28,54 814,58 4,23%
73 703 765 -62,00 62,00 3844,60 8,82%
74 766 826 -60,42 60,42 3650,11 7,89%
75 827 863 -35,89 35,89 1287,82 4,34%
76 863 813 49,56 49,56 2456,17 5,74%
77 814 741 73,48 73,48 5399,89 9,03%
78 741 729 11,99 11,99 143,73 1,62%
79 730 769 -38,81 38,81 1506,60 5,32%
80 769 774 -5,49 5,49 30,16 0,71%
81 775 735 40,06 40,06 1604,62 5,17%
82 735 705 29,72 29,72 883,46 4,04%
83 706 688 18,45 18,45 340,32 2,61%
84 688 678 9,79 9,79 95,92 1,42%
85 679 705 -25,94 25,94 672,67 3,82%
86 705 770 -64,92 64,92 4214,20 9,21%
87 770 838 -68,11 68,11 4638,34 8,84%
88 839 880 -41,39 41,39 1713,08 4,93%
89 881 870 11,17 11,17 124,84 1,27%
90 870 782 88,35 88,35 7805,91 10,16%
91 782 754 27,51 27,51 756,83 3,52%
92 755 787 -32,09 32,09 1029,85 4,25%
93 788 796 -8,39 8,39 70,37 1,06%
94 797 757 40,34 40,34 1626,97 5,06%
95 757 719 37,82 37,82 1430,51 5,00%
96 720 696 23,83 23,83 567,87 3,31%

586,90 5710,93 | 93827042 | 892,30%

Seguidamente, se muestra el cuadro resumen de la validacion realizada:

CFE = Z Error de prondstico 586,90
Real — Pronésti
MAD — Y |Real rondstico| 59,49
n
7 . 2
MSE — > Error de pronostico 9773.65
n
™ 1100|Real; — Prondéstico;|
; 0
MAPE = Real; 9,29%
n
CFE
Senal d treo = —— 9,87
efial de rastreo = -

Finalmente, el valor de Error Porcentual Absoluto Medio (MAPE) obtenido fue de 9,29%
por lo que el método realizado es valido, ya que un error menor a 20% tiene mayores

posibilidades de acertar a la demanda futura.
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domingo, 1de Julio de 2018 miércoles, 1 de Agosto de 2018 9.00 sabado, 1 de Setiembre de 2018 5.00 lunes, 1de Octubre de 2018 9.00 jueves, 1 de Noviembre de 2018 9.00 sabado, 1 de Diciembre de 2018 5.00
lunes, 2 de Julio de 2018 9.00 jueves, 2 de Agosto de 2018 9.00 domingo, 2 de Setiembre de 2018 martes, 2 de Octubre de 2018 9.00 viernes, 2 de Noviembre de 2018 9.00 domingo, 2 de Diciembre de 2018
martes, 3 de Julio de 2018 9.00 viernes, 3 de Agosto de 2018 9.00 _|lunes, 3de Setiembre de 2018 9.00 _ |miércoles, 3de Octubre de 2018 9.00 |sabado, 3 de Noviembre de 2018 5.00 [lunes, 3de Diciembre de 2018 9.00
miércoles, 4 de Julio de 2018 9.00 sabado, 4 de Agosto de 2018 5.00 martes, 4 de Setiembre de 2018 9.00 [jueves, 4de Octubre de 2018 9.00 domingo, 4 de Noviembre de 2018 martes, 4 de Diciembre de 2018 9.00
jueves, 5de Julio de 2018 9.00 domingo, 5 de Agosto de 2018 miércoles, 5de Setiembre de 2018 9.00 viernes, 5 de Octubre de 2018 9.00 lunes, 5 de Noviembre de 2018 9.00 miércoles, 5de Diciembre de 2018 9.00
viernes, 6 de Julio de 2018 9.00 lunes, 6 de Agosto de 2018 9.00 jueves, 6 de Setiembre de 2018 9.00 sabado, 6 de Octubre de 2018 5.00 martes, 6 de Noviembre de 2018 9.00 jueves, 6de Diciembre de 2018 9.00
sabado, 7 de Julio de 2018 5.00 martes, 7 de Agosto de 2018 9.00 viernes, 7 de Setiembre de 2018 9.00 domingo, 7 de Octubre de 2018 miércoles, 7de Noviembre de 2018 9.00 viernes, 7 de Diciembre de 2018 9.00
domingo, 8 de Julio de 2018 miércoles, 8 de Agosto de 2018 9.00 sabado, 8 de Setiembre de 2018 5.00 lunes, 8 de Octubre de 2018 9.00 jueves, 8 de Noviembre de 2018 9.00 sabado, 8 de Diciembre de 2018 5.00
lunes, 9 de Julio de 2018 9.00 jueves, 9 de Agosto de 2018 9.00  [domingo, 9 de Setiembre de 2018 martes, 9 de Octubre de 2018 9.00 |viernes, 9de Noviembre de 2018 9.00  |domingo, 9 de Diciembre de 2018
martes, 10 de Julio de 2018 9.00 viernes, 10 de Agosto de 2018 9.00 lunes, 10 de Setiembre de 2018 9.00 miércoles, 10 de Octubre de 2018 9.00 sdbado, 10 de Noviembre de 2018 5.00 lunes, 10 de Diciembre de 2018 9.00
miércoles, 11 de Julio de 2018 9.00 sabado, 11 de Agosto de 2018 5.00 martes, 11 de Setiembre de 2018 9.00 jueves, 11 de Octubre de 2018 9.00 domingo, 11 de Noviembre de 2018 martes, 11 de Diciembre de 2018 9.00
jueves, 12 de Julio de 2018 9.00 domi 12 de Agosto de 2018 miércoles, 12 de Setiembre de 2018 9.00 viernes, 12 de Octubre de 2018 9.00 lunes, 12 de Noviembre de 2018 9.00 miércoles, 12 de Diciembre de 2018 9.00
viernes, 13 de Julio de 2018 9.00 lunes, 13 de Agosto de 2018 9.00 jueves, 13 de Setiembre de 2018 9.00 sabado, 13 de Octubre de 2018 5.00 martes, 13 de Noviembre de 2018 9.00 jueves, 13 de Diciembre de 2018 9.00
sabado, 14 de Julio de 2018 5.00 martes, 14 de Agosto de 2018 9.00 viernes, 14 de Setiembre de 2018 9.00 domingo, 14 de Octubre de 2018 miércoles, 14 de Noviembre de 2018 9.00 viernes, 14 de Diciembre de 2018 9.00
domingo, 15 de Julio de 2018 miércoles, 15 de Agosto de 2018 9.00 sébado, 15 de Setiembre de 2018 5.00 lunes, 15 de Octubre de 2018 9.00 jueves, 15 de Noviembre de 2018 9.00 sabado, 15 de Diciembre de 2018 5.00
lunes, 16 de Julio de 2018 9.00 jueves, 16 de Agosto de 2018 9.00 domingo, 16 de bre de 2018 martes, 16 de Octubre de 2018 9.00 viernes, 16 de Noviembre de 2018 9.00 domi 16 de Diciembre de 2018
martes, 17 de Julio de 2018 9.00 viernes, 17 de Agosto de 2018 9.00 lunes, 17 de Setiembre de 2018 9.00 miércoles, 17 de Octubre de 2018 9.00 sabado, 17 de Noviembre de 2018 5.00 lunes, 17 de Diciembre de 2018 9.00
miércoles, 18 de Julio de 2018 9.00 sabado, 18 de Agosto de 2018 5.00 martes, 18 de Setiembre de 2018 9.00 jueves, 18 de Octubre de 2018 9.00 domingo, 18 de Noviembre de 2018 martes, 18 de Diciembre de 2018 9.00
jueves, 19 de Julio de 2018 9.00 domi 19 de Agosto de 2018 miércoles, 19 de Setiembre de 2018 9.00 viernes, 19 de Octubre de 2018 9.00 lunes, 19 de Noviembre de 2018 9.00 miércoles, 19 de Diciembre de 2018 9.00
viernes, 20de Julio de 2018 9.00 lunes, 20 de Agosto de 2018 9.00 jueves, 20 de Setiembre de 2018 9.00 sabado, 20 de Octubre de 2018 5.00 martes, 20 de Noviembre de 2018 9.00 jueves, 20 de Diciembre de 2018 9.00
sabado, 21 de Julio de 2018 5.00 martes, 21 de Agosto de 2018 9.00 viernes, 21 de Setiembre de 2018 9.00 domingo, 21 de Octubre de 2018 miércoles, 21 de Noviembre de 2018 9.00 viernes, 21 de Diciembre de 2018 9.00
domingo, 22 de Julio de 2018 miércoles, 22 de Agosto de 2018 9.00 sdbado, 22 de Setiembre de 2018 5.00 lunes, 22 de Octubre de 2018 9.00 jueves, 22 de Noviembre de 2018 9.00 sébado, 22 de Diciembre de 2018 5.00
lunes, 23 de Julio de 2018 9.00 jueves, 23 de Agosto de 2018 9.00 domingo, 23 de bre de 2018 martes, 23 de Octubre de 2018 9.00 viernes, 23 de Noviembre de 2018 9.00 domi 23 de Diciembre de 2018
martes, 24 de Julio de 2018 9.00 viernes, 24 de Agosto de 2018 9.00 lunes, 24 de Setiembre de 2018 9.00 miércoles, 24 de Octubre de 2018 9.00 sabado, 24 de Noviembre de 2018 5.00 lunes, 24 de Diciembre de 2018 9.00
miércoles, 25 de Julio de 2018 9.00 sabado, 25 de Agosto de 2018 5.00 martes, 25 de Setiembre de 2018 9.00 jueves, 25 de Octubre de 2018 9.00 domingo, 25 de Noviembre de 2018 martes, 25 de Diciembre de 2018 9.00
jueves, 26 de Julio de 2018 9.00 domingo, 26 de Agosto de 2018 miércoles, 26 de Setiembre de 2018 9.00 viernes, 26 de Octubre de 2018 9.00 lunes, 26 de Noviembre de 2018 9.00 miércoles, 26 de Diciembre de 2018 9.00
viernes, 27 de Julio de 2018 9.00 lunes, 27 de Agosto de 2018 9.00 jueves, 27 de Setiembre de 2018 9.00 sabado, 27 de Octubre de 2018 5.00 martes, 27 de Noviembre de 2018 9.00 jueves, 27 de Diciembre de 2018 9.00
sabado, 28 de Julio de 2018 5.00 martes, 28 de Agosto de 2018 9.00 viernes, 28 de Setiembre de 2018 9.00 domingo, 28 de Octubre de 2018 miércoles, 28 de Noviembre de 2018 9.00 |viernes, 28 de Diciembre de 2018 9.00
domingo, 29 de Julio de 2018 miércoles, 29 de Agosto de 2018 9.00 sdbado, 29 de Setiembre de 2018 5.00 lunes, 29 de Octubre de 2018 9.00 jueves, 29 de Noviembre de 2018 9.00 sébado, 29 de Diciembre de 2018 5.00
lunes, 30 de Julio de 2018 9.00 jueves, 30 de Agosto de 2018 9.00 domingo, 30de e de 2018 martes, 30 de Octubre de 2018 9.00 viernes, 30 de Noviembre de 2018 9.00 domi 30 de Diciembre de 2018
martes, 31 de Julio de 2018 9.00 viernes, 31 de Agosto de 2018 9.00 miércoles, 31 de Octubre de 2018 9.00 lunes, 31 de Diciembre de 2018 9.00
TOTAL DE HORAS AL MES 218.00 TOTAL DE HORAS AL MES 227.00 TOTAL DE HORAS AL MES 205.00 TOTAL DE HORAS AL MES 227.00 TOTAL DE HORAS AL MES 218.00 TOTAL DE HORAS AL MES 214.00
e-19 ORA eb-19 ORA ar-19 ORA Abr-19 ORA T ORA 9 ORA
martes, 1de Enero de 2019 9.00 viernes, 1de Febrero de 2019|  9.00 viernes, 1de Marzo de 2019|  9.00 lunes, 1de Abril de 2019  9.00 miércoles, 1de Mayo de 2019]  9.00 sabado, 1de Juniode 2019|  5.00
miércoles, 2 de Enero de 2019 9.00 sébado, 2 de Febrero de 2019 5.00 sébado, 2 de Marzo de 2019 5.00 martes, 2 de Abril de 2019 9.00 jueves, 2 de Mayo de 2019 9.00 domingo, 2 de Junio de 2019
jueves, 3de Enero de 2019 9.00 domingo, 3 de Febrero de 2019 domingo, 3 de Marzo de 2019 miércoles, 3 de Abril de 2019 9.00 viernes, 3 de Mayo de 2019 9.00 lunes, 3 de Junio de 2019 9.00
viernes, 4 de Enero de 2019 9.00 lunes, 4 de Febrero de 2019 9.00 lunes, 4 de Marzo de 2019 9.00 jueves, 4 de Abril de 2019 9.00 sabado, 4 de Mayo de 2019 5.00 martes, 4 de Junio de 2019 9.00
sabado, 5de Enero de 2019 5.00 martes, 5de Febrero de 2019 9.00 martes, 5 de Marzo de 2019 9.00 viernes, 5de Abril de 2019 9.00 domingo, 5 de Mayo de 2019 miércoles, 5de Junio de 2019 9.00
domingo, 6 de Enero de 2019 miércoles, 6 de Febrero de 2019 9.00 miércoles, 6 de Marzo de 2019 9.00 sabado, 6 de Abril de 2019 5.00 lunes, 6 de Mayo de 2019 9.00 jueves, 6 de Junio de 2019 9.00
lunes, 7 de Enero de 2019 9.00 jueves, 7 de Febrero de 2019 9.00 jueves, 7 de Marzo de 2019 9.00 domingo, 7 de Abril de 2019 martes, 7 de Mayo de 2019 9.00 viernes, 7 de Junio de 2019 9.00
martes, 8 de Enero de 2019 9.00 viernes, 8 de Febrero de 2019! 9.00 viernes, 8 de Marzo de 2019 9.00 lunes, 8 de Abril de 2019 9.00 miércoles, 8 de Mayo de 2019 9.00 sabado, 8 de Junio de 2019 5.00
miércoles, 9 de Enero de 2019 9.00 sébado, 9 de Febrero de 2019 5.00 sébado, 9 de Marzo de 2019 5.00 martes, 9 de Abril de 2019 9.00 jueves, 9 de Mayo de 2019 9.00 domingo, 9 de Junio de 2019
jueves, 10 de Enero de 2019 9.00 domingo, 10 de Febrero de 2019 domingo, 10 de Marzo de 2019 miércoles, 10 de Abril de 2019 9.00 viernes, 10 de Mayo de 2019] 9.00 lunes, 10 de Junio de 2019 9.00
viernes, 11 de Enero de 2019 9.00 lunes, 11 de Febrero de 2019 9.00 lunes, 11 de Marzo de 2019 9.00 jueves, 11 de Abril de 2019 9.00 sabado, 11 de Mayo de 2019 5.00 martes, 11 de Junio de 2019 9.00
sabado, 12 de Enero de 2019 5.00 martes, 12 de Febrero de 2019 9.00 martes, 12 de Marzo de 2019 9.00 viernes, 12 de Abril de 2019 9.00 domingo, 12 de Mayo de 2019 miércoles, 12 de Junio de 2019 9.00
domingo, 13 de Enero de 2019 miércoles, 13 de Febrero de 2019 9.00 miércoles, 13 de Marzo de 2019 9.00 sébado, 13 de Abril de 2019 5.00 lunes, 13 de Mayo de 2019 9.00 jueves, 13 de Junio de 2019 9.00
lunes, 14 de Enero de 2019] 9.00 jueves, 14 de Febrero de 2019 9.00 jueves, 14 de Marzo de 2019 9.00 domingo, 14 de Abril de 2019 martes, 14 de Mayo de 2019 9.00 viernes, 14 de Junio de 2019 9.00
martes, 15 de Enero de 2019 9.00 viernes, 15 de Febrero de 2019 9.00 viernes, 15 de Marzo de 2019 9.00 lunes, 15 de Abril de 2019 9.00 miércoles, 15 de Mayo de 2019 9.00 sabado, 15 de Junio de 2019 5.00
miércoles, 16 de Enero de 2019 9.00 sabado, 16 de Febrero de 2019 5.00 sabado, 16 de Marzo de 2019 5.00 martes, 16 de Abril de 2019 9.00 jueves, 16 de Mayo de 2019 9.00 domingo, 16 de Junio de 2019
jueves, 17 de Enero de 2019 9.00 domingo, 17 de Febrero de 2019 domingo, 17 de Marzo de 2019 miércoles, 17 de Abril de 2019 9.00 viernes, 17 de Mayo de 2019 9.00 lunes, 17 de Junio de 2019 9.00
viernes, 18 de Enero de 2019 9.00 lunes, 18 de Febrero de 2019 9.00 lunes, 18 de Marzo de 2019 9.00 jueves, 18 de Abril de 2019 9.00 sabado, 18 de Mayo de 2019 5.00 martes, 18 de Junio de 2019 9.00
sabado, 19 de Enero de 2019 5.00 martes, 19 de Febrero de 2019 9.00 martes, 19 de Marzo de 2019 9.00 viernes, 19 de Abril de 2019 9.00 domingo, 19 de Mayo de 2019 miércoles, 19 de Junio de 2019 9.00
domingo, 20 de Enero de 2019| miércoles, 20 de Febrero de 2019 9.00 miércoles, 20 de Marzo de 2019 9.00 sabado, 20 de Abril de 2019 5.00 lunes, 20 de Mayo de 2019  9.00 jueves, 20de Junio de 2019|  9.00
lunes, 21 de Enero de 2019 9.00 jueves, 21 de Febrero de 2019 9.00 jueves, 21 de Marzo de 2019 9.00 domingo, 21 de Abril de 2019 martes, 21 de Mayo de 2019 9.00 viernes, 21 de Junio de 2019 9.00
martes, 22 de Enero de 2019 9.00 viernes, 22 de Febrero de 2019 9.00 viernes, 22 de Marzo de 2019 9.00 lunes, 22 de Abril de 2019 9.00 miércoles, 22 de Mayo de 2019 9.00 sabado, 22 de Junio de 2019 5.00
miércoles, 23 de Enero de 2019 9.00 sabado, 23 de Febrero de 2019 5.00 sabado, 23 de Marzo de 2019 5.00 martes, 23 de Abril de 2019 9.00 jueves, 23 de Mayo de 2019 9.00 domingo, 23 de Junio de 2019
jueves, 24 de Enero de 2019 9.00 domingo, 24 de Febrero de 2019 domingo, 24 de Marzo de 2019 miércoles, 24 de Abril de 2019 9.00 viernes, 24 de Mayo de 2019 9.00 lunes, 24 de Junio de 2019 9.00
viernes, 25 de Enero de 2019 9.00 lunes, 25 de Febrero de 2019 9.00 lunes, 25 de Marzo de 2019 9.00 jueves, 25 de Abril de 2019 9.00 sabado, 25 de Mayo de 2019 5.00 martes, 25 de Junio de 2019 9.00
sabado, 26 de Enero de 2019 5.00 martes, 26 de Febrero de 2019 9.00 martes, 26 de Marzo de 2019 9.00 viernes, 26 de Abril de 2019 9.00 domingo, 26 de Mayo de 2019! miércoles, 26 de Junio de 2019 9.00
domingo, 27 de Enero de 2019 miércoles, 27 de Febrero de 2019 9.00 miércoles, 27 de Marzo de 2019 9.00 sébado, 27 de Abril de 2019 5.00 lunes, 27 de Mayo de 2019 9.00 jueves, 27 de Junio de 2019 9.00
lunes, 28 de Enero de 2019 9.00 jueves, 28 de Febrero de 2019 9.00 jueves, 28 de Marzo de 2019 9.00 domingo, 28 de Abril de 2019 martes, 28 de Mayo de 2019 9.00 viernes, 28 de Junio de 2019 9.00
martes, 29 de Enero de 2019 9.00 viernes, 29 de Marzo de 2019 9.00 lunes, 29 de Abril de 2019 9.00 miércoles, 29 de Mayo de 2019 9.00 sabado, 29 de Junio de 2019 5.00
miércoles, 30 de Enero de 2019 9.00 sabado, 30 de Marzo de 2019 5.00 martes, 30 de Abril de 2019 9.00 jueves, 30 de Mayo de 2019 9.00 domingo, 30 de Junio de 2019
jueves, 31 de Enero de 2019 9.00 domingo, 31 de Marzo de 2019 viernes, 31 de Mayo de 2019 9.00
TOTAL DE HORAS AL MES 227.00 TOTAL DE HORAS AL MES 200.00 TOTAL DE HORAS AL MES 214.00 TOTAL DE HORAS AL MES 218.00 TOTAL DE HORAS AL MES 227.00 TOTAL DE HORAS AL MES I 205.00
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Anexo 55. Evaluacidn de desempefio al area de gerencia y produccion.

Para realizar el siguiente proceso de evaluacion es necesario mencionar, que se tuvieron
las siguientes limitaciones dentro de la empresa en investigacion, taller metalmecanico
Comercial Damian E.I.R.L.
- No existia disponibilidad presupuestaria para cubrir gastos elevados, debido al
problema por el que estaban atravesando.

- No se pudo aplicar la evaluacion de desempefio de 360° debido a que no se cuenta
con el personal pertinente, para realizar dicho proceso ni se disponia de las
herramientas necesarias.

- La totalidad de operarios, se encontraban muy ocupados en sus labores, durante

el periodo de analisis.

- Laempresa cuenta con un 70% colaboradores gque tienen vinculos consanguineos.

Es por ello, que considerando lo mencionado anteriormente, se realizé una evaluacion de
desempefio de 90°, la cual se ajustaba a la situacion actual, en la que se involucro la
participacion del gerente general de la empresa Comercial Damian E.L.R.L, para la
evaluacion al area de gerencia; y con la participacion del jefe de produccion, para la
evaluacion al area de produccion; ambos con el objetivo de medir el cumplimiento de las
actividades de cada colaborador respecto a su puesto de trabajo, las cuales estaban
afectando el cumplimiento de los pedidos programados por la empresa.

Los criterios establecidos para esta evaluacion, son los siguientes:

Area de Gerencia

Formacién en el cargo

Cursos, talleres, seminarios, relacionados a su puesto de trabajo.

Compromiso

Capacidad que posee para realizar sus actividades en base a
principios y objetivos de la empresa, pese a diversos cambios.

Resolucion de conflictos

Capacidad de proponer soluciones de manera eficaz en un periodo
corto de tiempo.

Responsabilidad

Capacidad de cumplir con las actividades asignadas
eficientemente.

Productividad

Capacidad de trabajar y cumplir tareas en un tiempo mejor que el
promedio.

Espiritu de colaboracion

Apoya a los comparieros de trabajo de manera desinteresada.

Area de Produccién

Conoce su trabajo

Realizar correctamente sus actividades, de acuerdo al puesto
de trabajo.

Productos sin defectos

Dentro de su puesto de trabajo, la cantidad de errores que
cometio en la fabricacion de los productos en investigacion.

Compromiso

Capacidad que posee para realizar sus actividades en base a
principios y objetivos de la empresa, pese a diversos cambios.

Responsabilidad

Capacidad de cumplir con las actividades asignadas
eficientemente.

Proactividad

Capacidad de trabajar y cumplir tareas en un tiempo mejor que el
promedio.

Espiritu de colaboracion

Apoya a los compafieros de trabajo de manera desinteresada.
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Asimismo, se utilizo el método de escalas gréficas, que se menciona en el apartado 2.2.10.
del marco tedrico de la presente investigacion, donde las escalas de calificacion fueron:
bueno, regular y no muy bueno. Siendo el criterio excluyente, aquellos colaboradores que
obtengan un puntaje igual o menor a 12 dentro de la prueba aliada, pasaron un periodo de
capacitacion.

A continuacion, se mostraran los resultados obtenidos en el proceso de evaluacion:

EVALUACION DE DESEMPENO

AREA Gerencia Angel
.. EVALUADOR Patazca
OPERARIO Administrador Zamora

La presente evaluacion de desempefio, cuenta con la siguiente puntuacién:

Inferior =1 Regular =2| Superior =3 ¢Necesita

DESEMPENO NO MUY BUENO |REGULAR| BUENO | capacitacion?
Formacién en el cargo X
Compromiso X
Resolucion de conflictos X
Responsabilidad X S|
Proactividad X
Espiritu de colaboracion X

RESULTADO 1 8 3

SUMA 12

Si el valor es de 6 a 12, necesita capacitacion
Si el valor es de 13 a mas, no necesita capacitacion

EVALUACION DE DESEMPENO

AREA Gerencia Angel
EVALUADOR | Patazca
OPERARIO Contador Zamora
La presente evaluacion de desempefio, cuenta con la siguiente puntuacion:
Inferior =1 Regular =2 | Superior =3 ¢Necesita
DESEMPENO NO MUY BUENO |REGULAR| BUENO | capacitacion?
Formacion en el cargo X
Compromiso X
Resolucién de conflictos X
Responsabilidad X NO
Proactividad X
Espiritu de colaboracion X
RESULTADO 4 12
SUMA 16

Si el valor es de 6 a 12, necesita capacitacion
Si el valor es de 13 a mas, no necesita capacitacion
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EVALUACION DE DESEMPENO

AREA Gerencia Angel
. EVALUADOR| Patazca
OPERARIO Secretario Zamora
La presente evaluacion de desempefio, cuenta con la siguiente puntuacion:
Inferior =1 Regular =2| Superior=3 ¢Necesita
DESEMPENO NO MUY BUENO |REGULAR| BUENO | capacitacion?
Formacion en el cargo X
Compromiso X
Resolucion de conflictos X
Responsabilidad X NO
Proactividad X
Espiritu de colaboracion X
RESULTADO 2 15
SUMA 17

Si el valor es de 6 a 12, necesita capacitacion
Si el valor es de 13 a més, no necesita capacitacion

EVALUACION DE DESEMPENO

AREA Gerencia Angel
EVALUADOR | Patazca
OPERARIO Tesorera Zamora
La presente evaluacion de desempefio, cuenta con la siguiente puntuacion:
Inferior =1 Regular =2| Superior =3 ¢Necesita
DESEMPENO NO MUY BUENO |REGULAR| BUENO | capacitacion?
Formacion en el cargo X
Compromiso X
Resolucion de conflictos X
Responsabilidad X NO
Proactividad X
Espiritu de colaboracion X
RESULTADO 8 6
SUMA 14

Si el valor es de 6 a 12, necesita capacitacion
Si el valor es de 13 a mas, no necesita capacitacion
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EVALUACION DE DESEMPENO

AREA Produccion Angel
EVALUADOR Patazca

Zamora

OPERARIO Jefe de produccion

La presente evaluacion de desempefio, cuenta con la siguiente puntuacion:
Inferior =1 Regular =2| Superior=3 ¢Necesita

DESEMPENO NO MUY BUENO |REGULAR| BUENO | capacitacion?
Formacion en el cargo X
Compromiso X
Resolucion de conflictos X
Respor_15f';1bllldad X NO
Proactividad X
Espiritu de colaboracion X

RESULTADO 2 15

SUMA 17

Si el valor es de 6 a 12, necesita capacitacion
Si el valor es de 13 a méas, no necesita capacitacion

EVALUACION DE DESEMPENO

AREA Produccion Angel
EVALUADOR | Patazca
OPERARIO Trazado Zamora
La presente evaluacion de desempefio, cuenta con la siguiente puntuacion:
Inferior =1 Regular =2| Superior =3 ¢Necesita
DESEMPENO NO MUY BUENO |REGULAR| BUENO | capacitacion?
Conoce su trabajo X
Productos sin defectos X
Compromiso X
Responsabilidad X S|
Proactividad X
Espiritu de colaboracion X
RESULTADO 2 4 6
SUMA 12

Si el valor es de 6 a 12, necesita capacitacion
Si el valor es de 13 a més, no necesita capacitacion
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EVALUACION DE DESEMPENO

AREA Produccion Angel
OPERARIO Doblado - 01 FYALDADOR ;:tnié?:
La presente evaluacion de desempefio, cuenta con la siguiente puntuacion:
Inferior =1 Regular =2| Superior=3 ¢Necesita
DESEMPENO NO MUY BUENO |REGULAR| BUENO | capacitacion?
Conoce su trabajo X
Productos sin defectos X
Compromiso X
Responsabilidad X S|
Proactividad X
Espiritu de colaboracion X
RESULTADO 2 4 6
SUMA 12

Si el valor es de 6 a 12, necesita capacitacion
Si el valor es de 13 a més, no necesita capacitacion

EVALUACION DE DESEMPENO

AREA Produccion Angel
OPERARIO Doblado - 02 EVALUABOR Zﬁfﬁi
La presente evaluacion de desempefio, cuenta con la siguiente puntuacion:
Inferior =1 Regular =2| Superior =3 ¢Necesita
DESEMPENO NO MUY BUENO |REGULAR| BUENO | capacitacion?
Conoce su trabajo X
Productos sin defectos X
Compromiso X
Responsabilidad X S|
Proactividad X
Espiritu de colaboracion X
RESULTADO 2 6 3
SUMA 11

Si el valor es de 6 a 12, necesita capacitacion
Si el valor es de 13 a mas, no necesita capacitacion
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EVALUACION DE DESEMPENO

AREA Produccion Angel
EVALUADOR Patazca
OPERARIO Cortado - 01 Zamora

La presente evaluacion de desempefio, cuenta con la siguiente puntuacion:

Inferior =1 Regular =2| Superior=3 ¢Necesita

DESEMPERNO NO MUY BUENO |REGULAR| BUENO | capacitacion?
Conoce su trabajo X
Productos sin defectos X
Compromiso X
Responsabilidad X S|
Proactividad X
Espiritu de colaboracion X

RESULTADO 2 4 6

SUMA 12

Si el valor es de 6 a 12, necesita capacitacion
Si el valor es de 13 a més, no necesita capacitacion

EVALUACION DE DESEMPENO

AREA Produccion Angel
EVALUADOR | Patazca
OPERARIO Cortado - 02 Zamora
La presente evaluacion de desempefio, cuenta con la siguiente puntuacion:
Inferior =1 Regular =2| Superior =3 ¢Necesita
DESEMPENO NO MUY BUENO |REGULAR| BUENO | capacitacion?
Conoce su trabajo X
Productos sin defectos X
Compromiso X
Respohsfabllldad X NO
Proactividad X
Espiritu de colaboracion X
RESULTADO 1 4 9
SUMA 14

Si el valor es de 6 a 12, necesita capacitacion
Si el valor es de 13 a mas, no necesita capacitacion
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EVALUACION DE DESEMPENO

AREA Produccion Angel
EVALUADOR | Patazca
OPERARIO Taladrado Zamora
La presente evaluacion de desempefio, cuenta con la siguiente puntuacion:
Inferior =1 Regular =2| Superior=3 ¢Necesita
DESEMPENO NO MUY BUENO |REGULAR| BUENO | capacitacion?
Conoce su trabajo X
Productos sin defectos X
Compromiso X
Respor_15f';1bllldad X NO
Proactividad X
Espiritu de colaboracion X
RESULTADO 1 4 9
SUMA 14

Si el valor es de 6 a 12, necesita capacitacion
Si el valor es de 13 a méas, no necesita capacitacion

EVALUACION DE DESEMPENO

AREA Produccion Angel
EVALUADOR | Patazca
OPERARIO Soldadura Zamora
La presente evaluacion de desempefio, cuenta con la siguiente puntuacion:
Inferior =1 Regular =2| Superior =3 ¢Necesita
DESEMPENO NO MUY BUENO |REGULAR| BUENO | capacitacion?
Conoce su trabajo X
Productos sin defectos X
Compromiso X
RespOI.WS-abllldad X NO
Proactividad X
Espiritu de colaboracion X
RESULTADO 6 9
SUMA 15

Si el valor es de 6 a 12, necesita capacitacion
Si el valor es de 13 a mé&s, no necesita capacitacion
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Anexo 56. Resumen de toma de tiempos de fabricacion de sujetador metélico.

Toma de tiempos - Estudio del trabajo

Producto: Sujetador metalico Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccion Motivo: Anélisis de proceso luego de mejoras
Cantidad: 1 unidades Fecha: May-18
Muestra (s) -
L 1 2 3 4 5 6 7 8 10 Tiempo Metodologfa Mundel REDONDEAR (A- | N° observaciones
Actividad promedio (A-B)(A+B) B)/(A+B) segtn Mundel
1-May 3-May 5-May 7-May 9-May Val. Max | Val. Min g
Transporte a rea de trazado 16 16 15 17 17 16 17 15 0.06 0.06 4
Trazado 117 112 113 118 114 115 118 112 0.03 0.03 1
Transporte a rea de corte 104 111 101 109 106 106 111 101 0.05 0.05 3
Demora por centrado de material en 2 0 % 35 2 3 3 0 0.08 0.08 8
maquinaria
Corte de pieza 117 117 121 125 124 121 125 117 0.03 0.03 1
Transporte a area de taladro 140 148 160 157 159 153 160 140 0.07 0.07 6
Demora por centrado de material en 0 3 2 £ 3 3 3 0 0.05 0.05 3
maquinaria
Taladro de agujeros en pieza 256 251 253 252 271 257 271 251 0.04 0.04 1
Transporte a 4rea de doblado 122 114 113 111 111 114 122 110.76 0.05 0.05 3
Doblado de pieza 384 373 391 401 408 391 408 373 0.04 0.04 1
Verificacion 60 60 64 61 60 61 64 60 0.03 0.03 1
Transporte a almacén 113 106 107 114 107 110 114 106.2 0.04 0.04 1
Toma de tiempos - Estudio del trabajo en minutos
Producto: Sujetador metalico Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccion Motivo: Andlisis de proceso luego de mejoras
Lote: 1 unidades Fecha: May-18
Muestra (min) Tiempo Tiempo
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 promedio estandar
1-May 3-May 5-May 7-May 9-May (min) (min)
Transporte a area de trazado 0.26 0.26 0.25 0.28 0.26 0.30
Trazado 1.95 1.95 2.22
Transporte a area de corte 1.73 1.85 1.68 1.76 2.00
Demora por centrado de material en
p - 0.54 0.50 0.56 0.59 0.54 0.55
maquinaria 0.62
Corte de pieza 1.96 1.96 2.23
Transporte a area de taladro 2.33 2.47 2.67 2.62 2.65 2.55 2.84
Demora por centrado de material en
P a0 0.50 0.55 0.54 0.53
magquinaria 0.57
Taladro de agujeros en pieza 4.27 4.27 4.86
Transporte a area de doblado 2.04 191 1.88 1.94 2.26
Doblado de pieza 6.40 6.40 7.30
Verificacion 1.00 1.00 114
Transporte a almacén 1.89 1.89 2.13
TOTAL 25.0 28.45
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Anexo 57. Resumen de toma de tiempos de fabricacion de cubierta metalica.
Toma de tiempos - Estudio del trabajo
Producto: Cubierta metélica Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccion Motivo: Andlisis de proceso luego de mejoras
Lote: 1 unidades Fecha: May-18
Muestra (s)| . ’ o : .
Actividad 1 2 3 7 5 5 7 8 0 Tlempg Metodologia Mundel (AB)(A+B) | (A-B)I(A+B) N° observaciones segin
promedio — — Mundel
1-May 3-May 5-May 7-May 9-May Valor méximo | Valor minimo
Transporte a &rea de trazado 17 19 17 18 18 17.884 18.7 17 0.05 0.05 1
Trazado 165 165 135 165 150 156 165 135 0.10 0.10 7
Transporte a area de corte 211 207 202 192 203 203 211 192 0.05 0.05 1
Demora por centrado de material en 2 3 30 3 29 3102 3 286 0.07 0.07 3
maquinaria
Corte de pieza 150 120 150 120 150 138 150 120 0.11 0.11 8
Transporte a area de doblado 114 105 107 124 97 109.512 123.66 97.2 0.12 0.12 10
Doblado de pieza 368 364 365 380 375 366 380 364 0.02 0.02 1
Verificacion 75 86 78 80 89 86 89 75 0.09 0.09 5
Transporte a almacén 135 132 146 148 147 141.498 148.05 131.67 0.06 0.06 2
Toma de tiempos - Estudio del trabajo en minutos
Producto: Cubierta metélica Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccion Motivo: Andlisis de proceso luego de mejoras
Lote: 1 unidades Fecha: May-18
Muestra (min) Tiempo . .
. X Tiempo estandar
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 promedio p(min)
1-May 3-May 5-May 7-May 9-May (min)
Transporte a area de trazado 0.3 0.29 0.34
Trazado 2.8 2.8 2.3 2.8 2.5 2.60 2.97
Transporte a area de corte 3.5 3.52 3.93
Demora por centrado de material en
e p 05 0.6 05 0.53
maquinaria 0.60
Corte de pieza 2.5 2.0 2.5 2.0 2.5 2.30 2.70
Transporte a area de doblado 1.9 1.8 1.8 2.1 1.6 1.83 2.10
Doblado de pieza 6.1 6.10 6.95
Verificacion 13 14 13 1.3 15 1.36 1.55
Transporte a almacén 2.2 2.2 2.22 2.60
TOTAL 20.74 23.75
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Anexo 58. Resumen de toma de tiempos de fabricacion de plataforma metélica.

Toma de tiempos - Estudio del trabajo

Producto: Plataforma metélica Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccién Motivo: Anélisis de proceso luego de mejoras
Lote: 1 unidades Fecha: May-18
Muestra (s) . - o . .
Actividad 1 2 3 7 5 7 3 10 Tleme Metodologia Mundel (AB)(A+B) | (A-B)(A+B) N° observaciones segln
promedio — — Mundel
1-May 3-May 5-May 7-May 9-May Valor méximo | Valor minimo
Transporte a area de trazado 17 16 17 17 16 16.65 17.1 15.75 0.04 0.04 1
Trazado 38 38 34 38 33 36.2 38 33 0.07 0.07 3
Transporte a area de corte 203 212 190 213 203 204.2 213 190 0.06 0.06 2
Demora por centrado de material en 2 2 3 P 2 28.98 315 252 011 011 8
maquinaria
Corte de pieza 105 90 105 ) 105 99 105 90 0.08 0.08 4
Transporte a area de doblado 175 176 177 180 161 173.76 180 160.8 0.06 0.06 2
Doblado de pieza 600 720 720 720 720 696 720 600 0.09 0.09 5
Verificacion 54 53 48 53 54 52.4 54 48 0.06 0.06 2
Transporte a almacén 169 165 157 171 155 163.18 170.56 154.98 0.05 0.05 1
Toma de tiempos - Estudio del trabajo en minutos
Producto: Plataforma metalica Evaluador: Angel Wilfredo Patazca Zamora
Proceso: Produccion Motivo: Anélisis de proceso luego de mejoras
Lote: 1 unidades Fecha: May-18
Muestra (min) Tiempo .
L . |Tiempo estandar
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 promedio p(min)
1-May 3-May 5-May 7-May 9-May (min)
Transporte a area de trazado 0.3 0.29 0.31
Trazado 0.6 0.6 0.6 0.61 0.70
Transporte a area de corte 3.4 3.5 3.46 8.89
Demora por centrado de material en
. p 0.5 0.5 0.4 0.4 0.5 0.48
maquinaria 0.55
Corte de pieza 1.8 15 18 15 1.63 1.85
Transporte a area de doblado 2.9 2.9 2.93 3.36
Doblado de pieza 10.0 12.0 12.0 12.0 12.0 11.60 13.22
Verificacion 0.9 0.9 0.89 1.02
Transporte a almacén 2.8 2.82 3.10
TOTAL 24.70 28.00
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