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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal implementar la mejora del
proceso de fabricacion de bisagras para incrementar un 15% la productividad, se
realizd un estudio de enfoque cuantitativo, el tipo es aplicada relacionando lo
tedrico con lo investigado, llevandolos a la realidad para encontrar la baja
produccion, el disefio es pre experimental puesto que se utilizé el método de Pre

y Post Test.

Tiene dos variables, independiente que es la mejora del proceso y dependiente
que es la productividad, la poblacién a estudiar es la productividad de bisagras
(3/8" X 4" X 2ALAS X 1.9MM), el criterio de inclusién a las bisagras producidas
por semana, la muestra serd de 12 semanas de produccién, esto se llevara a
cabo utilizando diversos instrumentos, al iniciar y finalizar la investigacion para

poder demostrar la mejora planteada.

La prueba de normalidad de la eficiencia tiene direccion correlacional negativa,
a esta se le aplico la prueba de diferencia, siendo esta satisfactoria, eficacia y
productividad de mano de obra, a todos se aplicé la prueba T (Sig < 0.05),
demostrando que no hay diferencia significativa, se aplico la prueba de hipotesis

nula.

Palabras clave: Produccion de mano de obra, eficacia, eficiencia y productividad.
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ABSTRACT

The present investigation had as main objective to implement the improvement of
the hinge manufacturing process to increase productivity by 15%, a quantitative
approach study was carried out, the type is applied relating the theoretical with the
investigated, taking them to reality to find the low production, the design is pre-

experimental since the Pre and Post Test method was obtained.

It has two variables, independent which is the improvement of the process and
dependent which is the productivity, the population to study is the productivity of
hinges (3/8" X 4" X 2WINGS X 1.9MM), the inclusion criteria for the hinges
produced per week, the sample will be 12 weeks of production, this will be carried
out using various instruments, at the beginning and end of the investigation in order

to demonstrate the proposed improvement.

The efficiency normality test has a negative correlational direction, the difference
test is applied to it, this being satisfactory, efficiency and labor productivity, the T
test (Sig < 0.05) was applied to all of them, demonstrating that there was no there

is a significant difference, the null hypothesis test is applied.

Keywords: Labor production, efficiency, efficiency and productivity.
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l. INTRODUCCION

Hoy en dia las microempresas que se encuentran dentro del sector industrial
tienen inconvenientes en su cadena de produccion, actualmente les estan
restringiendo el desempefio de cada uno de los procesos que se realizan a
diario debido que los consumidores estan exigiendo mejor calidad del producto
y a un menor precio de esta forma las empresas estan buscando la manera de

como mejorar la cadena de produccion.

En nuestro pais no hay politicas de gobierno para mejorar las microempresas
que se estan dedicadas al sector industrial, a la vez esta generando un retraso
para el desarrollo de la industrializacién, como consecuencias se obtiene el
aumento del desempleo debido que las microempresas no estan respondiendo
a las necesidades que hay en el mercado, si bien es cierto los principales
productos se traen del extranjero gracias al convenio del TLC, esto no

garantiza un crecimiento sostenible para las microempresas.

La necesidad de buscar nuevas alternativas para poder mejorar la produccion
y calidad de cada uno de sus productos se necesita reducir costos de materia
prima, costos de produccion, costo de almacén, etc. Para obtener productos
de buena calidad se necesita modernizar la planta de produccién con procesos
automatizados con las nuevas tecnologias que son mas efectivas y de esta
manera complacer a las necesidades de cada cliente. Se tiene que considerar
aspectos importantes para el crecimiento de la empresa como es: economia,
politicas de estado, culturay la jurisprudencia esto nos ayudara que la empresa

sea sostenible en el mercado.

Con la cuarta revolucion industrial todas las tecnologias que hay son los bases
primordiales de una empresa en desarrollo donde se da uso para la fabricacion
integral dando un potencial a la produccion para dar un cambio la relacion del
hombre con la maquina y de esta manera tener una relacibn ya sea

proveedores, productores y los consumidores finales (Rozo, 2020, p. 177).



Para poder alcanzar todos los resultados que plantea la empresa se tiene que
realizar un estudio de métodos basicos y para esto se necesita registrar,
examinar, idear, definir, implementar y mantener en uso, se medira la cantidad

de produccién y un control minucioso.

Actualmente para que pueda incrementar mas la productividad con una mejor
calidad se debe de poder implementar un control muy riguroso y adecuado
para cada proceso de produccidon en cualquier empresa, trabajando con
estrategias y esfuerzo se logra obtener un producto o servicio de muy calidad,
para todo esto se tiene que tener una infraestructura adecuada, maquinaria y
herramientas para una mejora continua (Montesinos, Vazquez, Maya, &
Gracida, 2020, p. 1864).

Ante un mundo globalizado hoy en dia las empresas de metalmecénica tienen
un reto muy importante a tener éxito en el mercado o al fracaso, dependera
mucho de la habilidad de las personas que estan a cargo de dar buenas

respuestas a las oportunidades que hay.

La empresa de metalmecanica Electrametal Norperu S.A.C. tiene como rubro
principal la venta de metales y minerales metaliferos, como actividades
secundarias la fabricacibn de diferentes tipos de estructuras metélicas,
prestacion de servicios de corte y plegado de laminas LAF, LAC, Acero,
aluminio, comercializacion de diferentes productos para el proceso de
soldadura, asi mismo se encarga de realizar transporte de carga por carreteras

a terceros.

Su oficina principal se encuentra ubicado en Distrito de Puente Piedra,
Provincia Lima, Departamento Lima, fue fundada el 12 de mayo del afio 2012,
los socios fundadores son dos hermanos que vienen trabajando con mucha
firmeza con una visibn ambiciosa de consolidarse en el mercado peruano, la

empresa tiene once afios desde fundacion, cada dia va ganando mas mercado



y esto nos indica que su creciendo se va consolidando firmemente, de esta
manera se buscara de la mejora en los diferentes procesos que se viene

realizando dia a dia y sobre todo en la fabricacion de las bisagras.

Dentro de los principales productos se encuentra la fabricacion de bisagras
gue son comercializadas en la tienda de la empresa y se atiende a través de
pedido a diversas ferreterias. Los problemas que presentas estan en el area
del proceso de corte de los pines, los cortes en la actualidad de se realizan con
una cortadora eléctrica que utiliza disco abrasivo de 14", en la cual el tiempo
de corte del fierro solido de 3/8” es de 10 a 11 segundos por unidad, en la cual
estd generando demoras para el proceso de armado. Con respecto al traslado
de las laminas metdlicas para el proceso de troquelado simple, se estan
generando demoras debido que los materiales son piezas pequefas y se
trasladan en baldes de plastico que superan el peso establecido por norma,
también esta generando mayor costo en la produccién debido que hay que

tener un personal para realizar el traslado del material.

La produccion es baja debido a las demoras que se esta dando en el proceso
de corte de los pines y el traslado de las laminas metélicas, esto nos permite
solo llegar a una produccién promedio de siete mil quinientas a ocho unidades
a la semana, el horario de trabajo es de ocho horas diarias, dandonos un total
de 48 horas semanales para poder alcanzar la meta deseada que se ha
planificado, se estima a aumentar el 15% mas la produccién semanal, en la
cual se esta considerando la misma cantidad de horas y el mismo nimero de

personal de trabajo.

Las causas de este problema se estan dando constantemente en el proceso
de fabricacién debido que los duefios desconocen los métodos para mejorar
el proceso, con el método PHVA, 5s, Kaizen y Lean Manufacturing ayudaran
a mejorar la produccion. Al no investigar el problema que tiene la empresa

metalmecanica las consecuencias de pérdidas econdmicas cada dia iran en



aumento debido que no se esta cumpliendo con los pedidos que requieren los
clientes, esto genera al cliente buscar nuevos proveedores y de esta manera

pueda satisfacer las necesidades a sus clientes.

Asi mismo se realizo un diagrama de Pareto, el cual determino 13 problemas
prioritarios los cuales estadn afectando al proceso de fabricacion de bisagras,
de tal manera proyectan el 85% que ocasiona una baja de la productividad en
el area de fabricacion de bisagras.

Para nuestro proyecto de investigacién formulamos la siguiente pregunta. ¢De
qué manera esté afectando la baja produccion de fabricacion de bisagras a la
empresa Electrametal Norperu S.A.C.?, ¢Cuanto es la produccion maxima

semanal de bisagras?

¢ Qué métodos de estudio se pueden utilizar para generar un aumento en la

produccion de bisagras en la empresa Electrametal Norperu S.A.C.?

Objetivo general: Implementar una mejora en el proceso de fabricacion de
bisagras metélicas para incrementar un 15% la productividad en la empresa
Electrametal Norperu S.A.C.

Objetivos especificos:

1. Diagnosticar el proceso en la fabricacion de bisagras y la productividad
actual del proceso.
Disefiar una propuesta para mejora del proceso de fabricacion de bisagras.
Determinar la productividad después de la mejora.

4. Determinar el costo beneficid de la mejora del proceso de fabricacion de
bisagras.

Hipotesis: La mejora del proceso productivo de la fabricacion de bisagras
incrementara el 15 % de la productividad de la empresa Electrametal Norperu
S.A.C.



Il. MARCO TEORICO

En un mundo globalizado que vivimos hoy en dia la innovacion es muy
importante porque ayuda a la organizacion a mejorar cada uno de los procesos
de fabricacién, ser mejores competitivos con un producto de calidad y de esta
manera afrontar nuevos retos que ayudaran a buscar el éxito de ser una pyme

a una gran empresa.
Ambito internacional

En el sector metalmecanico implantar la calidad y precision de sus
trabajos para poder lograr la innovacion de sus procesos con la finalidad de
poder competir con otras empresas del mismo sector, creando asi estrategias
de acogida dentro del mercado, por la alta competencia de precios, calidad y
tiempo de entrega. Los gerentes de las empresas que se encuentran
posicionadas son el 69,2% las cuales compiten entre si para obtener un mejor
producto. (Morelos, Salvador, & De Avila, 2021, p. 19).

Segun el investigador Morelos (2021) menciona que: el 23% de las
Pymes se encuentra en una etapa de expansion ocasionada por el incremento
de la demanda de los productos que fabrican, de esta manera procesos de
planeacién estratégica se tienen que mejorar dia a dia, debido que hay nuevos
clientes y nuevos mercados con nuevos productos. El 30% restante
correspondiente a la etapa de ser sostenibles debido a que tienen un enfoque
muy claro de crecimiento a largo y mediano plazo. en la cual se estan
fortaleciendo en cada uno de sus procesos y sus servicios para crear una

barrera para que no ingresen nuevos competidores (p. 18).

Colombia se han visto obligados de aumentar su producciéon al
23.28%, debido que la competencia esta creciendo cada dia, debido mas
empresas con el mismo rubro o sector estan apareciendo cada dia, dichas
empresas estan prestando un mejor servicio y de calidad de productos que
fabrican, y sus entregas son muy puntuales, de esta manera la satisfaccion de
los clientes es mucho mayor se podria decir que es casi perfecto (Katia
Milagritos & Antonio Jesus, 2019).

En el ambito macroeconomico se destaca un comportamiento del

cambio real. Como observaron Prebisch y Thirlwall en su momento, los paises



de economias subdesarrolladas su produccion interna es reducida, por lo cual,
lo mas fuerte esta sustenta en importaciones. Para ello impone restricciones
a su crecimiento por el lado de la demanda, pues sus divisas por
exportaciones [...] (Ortiz Velasquez, 2017).

Segun el autor Taraquez (2016) refiere que: Desde la perspectiva
administrativa, las empresas se encuentran innovando constantemente tienen
una alta capacidad para adaptarse a los cambios debido que tienen politicas
orientadas a fomentar la participacion de las personas que les rodean en cada

uno de sus procesos y operaciones que realizan cotidianamente (p. 172).

Las empresas e industria metalmecanica se desempefian en
diferentes actividades de la manufactura que utilizan los productos de la
siderurgia o sus derivados, con la finalidad de poder realizar su transformacion
de los productos, proceso de ensamblaje y reparacion. De esta manera, la
industria se relaciona mucho con diferentes empresas que estan relacionadas
en las ramas electromecanicas y electronicas. En la cual dichos trabajadores
que laboran se encuentran expuestos a trabajos de trabajo de alto riesgo o
peligroso debido que utilizan herramientas cortantes, maquinas de alta
revoluciones y una tension alta (v), esto convierte que las industria son
altamente riesgosa de que un trabajador se accidentes (Fajardo Zapata y
otros, 2019).

Las empresas industriales de metal mecénica en México tienen una
escasez de personal capacitado para la produccién y esto representa al 40%,
y esto alerta a la empresa que genere un problema a la tendencia de un su
impacto en la economia mas alto en los productos debido al escases
(Martinez, 2022).

En México, el sector de la distribucion de la riqueza esta en la micro

empresa, pequefia empresa y (MPyME) mediana empresa en la cual se les



valora en la inclusion laboral de los grupos de poblacionales lo cuales no son
admitidos por algunas de las grandes empresas o compafias trasnacionales,
debido que son pobladores que tienen una discapacidad, jévenes que recién
salen de las universidades y sobre todo los adultos mayores Asimismo, en
la cual las MPyME presentado una alternativa de solucion para poder cubrir
los empleos a un grupo poblacional cerca de 2.5 millones segun las
estadisticas geograficas dadas por el Instituto Nacional (Sansores Guerrero
& Navarrete Marneou, 2018).

En la actualidad el sector metalmecanico es una de las fuentes muy
importantes para el crecimiento y desarrollo del pais de Colombia, que viene
generando una fuente de trabajo muy importante de una forma formal y
también fuentes de trabajo informal para el desarrollo de proyectos
generados por el gobierno. La empresa industrias de metalmecéanica debido
a la gran cantidad que hay en el mercado permite que diariamente se
esfuercen a impulsar un mejor desarrollo de la productividad en cada una de
sus operaciones que realizan a diario (Salas-Navarro y otros, 2019).

Ambito nacional

La productividad es definida en relacion a los servicios y bienes
producidos y la cantidad de recursos utilizados. En el area donde se fabrican
los productos que se comercializan, hoy en dia la productividad se encarga de
evaluar el rendimiento en los talleres de servicios, ya sea la cantidad que
produce una maquina, y los empleados de cada jornada laboral (Gilvonio,
2018, pag. 19).

La productividad esta dada en la cantidad de insumos o materia prima que

son procesados en una jornada laboral a un costo menor.

Productividad = (Cantidad de productos fabricados) / (Cantidad de

recursos utilizados)

En el Peru la industria que se dedicada a la metalmecanica ha

decreciendo durante en los afios 2014 hasta 2016 debido que no invierten en



maquinaria y equipos y sobre todo no tenian un plan de mejoras en la
produccion, a inicios del 2017 se ha incrementado a un 0.9 % debié que las
empresas empezaron a realizar su implementacion de nuevos planes en la
mejora de su produccion, en la cual una de las empresas que realizd sus
mejoras es la empresa FULL METAL SAC (Garay Castro, 2018).

“Dentro de los objetivos de nuestra investigacion, tenemos como
objetivo general: Analizar un estudio de trabajo para poder incrementar su
productividad en la empresa IMASA S.A “(Cruz Bricefio & Castillo Sanchez,
2021).

Canahua (2021) Seiala que: Las empresas que dedican al sector
metalmecanica presenta una variedad de productos y sobre todo a una gran
cantidad de productos terminados que realizan sus entregas, dichos
productos llegan al cliente con demoras excesivas, en la cual no llegar a
tiempo esta generando una insatisfaccion. Debido a todo esto esta generando
el alejamiento de los clientes ya sea por demoras en las entregas y el

incremento del costo que se da en el area de produccion (p.52).

La herramienta o el ciclo Deming se da en cuatro actividades muy
importantes, en la cual es de mucha utilidad para poder realizar en los
proyectos de mejora y de esta manera incrementar la productividad en las
empresas. En esta parte del ciclo de Stewart Deming, o también conocido
como el ciclo PHVA, llamado ciclo para una mejora continua y para realizar
una mejora en la calidad. Se tiene que tomar en cuenta como primera
actividad que es muy importante la etapa planear o planificar, de esta manera
realizar un andlisis de la situacion actual que esta empresa y luego empezar
a trabajar en la mejora que realizara en la segunda etapa que es Hacer. De
esta manera se observara si lo que se planificé da resultados en la tercera
etapa que es la verificacidon en un periodo de tiempo dado, y en esta parte
tltima de la etapa se verifica la evoluciéon de la implantacién y sobre todo
realizar cuadros comparativos del antes y del después que se realizd la

implementacion del PHVA (Gonzales Vasquez, 2018).



Planear: Es la primera etapa donde se tienen que establecer los objetivos
que tiene la empresa o compafia, establecer pardmetros y protocolos,
establecer controles y parametros que se tienen que seguir en cada uno de
los procesos con la Gnica finalidad de poder medir y controlarlo. Debido a
que es la oportunidad de identificar el problema de la causa raiz con el
diagrama Ishikawua, una vez que se identific6 el paso siguiente sera

planificar las actividades para optimizar el proceso de fabricacion.

Hacer: En esta segunda parte se realiza cada uno de los cambios mediante
acciones para una mejora que se ha planificado, de esta manera realizar las
correcciones de los errores que son hallados durante el proceso de
fabricacion. De otra manera es aqui donde se ejecuta todas las actividades

planificadas.

Verificar: en este tercer paso se tiene que dejar un periodo de tiempo de
prueba para poder evaluar, verificar la efectividad de cada uno de los
cambios que se estan realizando en cada uno de los procesos de la
fabricacion de las bisagras y de esta manera medir la efectividad de los

cambios.

Analizar: es el cuarto paso el cual profundiza de los resultados y realizar una
comparaciéon del antes y después, en esta parte es donde también se
recogen las ideas para los planes de procesos futuros. Una vez finalizado
también es necesario volver al primer paso debido que se tiene que corregir
los errores encontrados, estos pasos se realizan con la Unica finalidad de
poder mejorar cada uno de los procesos de la fabricacion de bisagras y de
esta manera aumentar la productividad proyectada.

Segun el autor Bartolo (2018) La herramienta PHVA nos da de
utilidad para la optimizacion que ayuda mejor cada uno de los procesos de las
reparaciones de las maquinarias como es la empresa Ferreyros S.A., donde
ayuda a identificando las causas probables y de esta manera dar las
soluciones en el taller de nuestra compaiiia, y de esta forma se dara un
cumplimiento con cada una de las tareas 0 reparaciones que estan

programadas por los usuarios.



Para Canahua (2021) también sefala que: la herramienta de Lean
Manufacturing, busca dar mejoras en el trabajo para poder optimizar cualquier
sistema en las empresas de produccion siempre y cuando sigamos su filosofia

y de esta manera eliminar cada uno de los desperdicios (p.52).

La empresas peruana tiene que realizar su programacion de tiempos
exentos para entrega de sus productos debido que es muy fundamental en la
consolidacion de los despachos a su clientes, también la calidad del producto
y la puntualidad es suma importante para los clientes debido que hay mucha
competencia en el mercado, esto significa que las empresas deben contar con
la cantidad necesaria de materia prima y sus insumos debido que es un
elemento de suma importancia para las empresas peruanas debido que los
costos de almacenamiento son muy costosos (Campos Barraza & Flores
Palma, 2020, pag. 3).

Para el autor Gonzalez (2018) nos menciona que la productividad es:
La distribucién eficiente de cada uno de los recursos ayuda a tener una buena
productividad de los productos en las empresas, en la cual el pais tiene que
tener sus sectores de produccidon que realicen renovacion e innovacion
constante para mejorar su proceso de produccion y de esta manera mantener

una buena calidad de los productos (p.14).

Segun Aguirre (2021) nos describe que: Las empresas europeas que
se encuentran dentro del sector metalmecanico estan estudiando las
oportunidades de poder invertir para seguir creciendo en una forma de adquirir
equipos con mejor tecnologia con patrones de buena calidad y de esta manera

obtener un mejor beneficio aumentando su produccion de calidad (p. 2).

Para el autor Aguirre (2021) nos habla que tan importantes es:
Mejorar una buena productividad y saber dar una satisfaccion del cliente la
empresa dedicada a la metalmecanica en investigacion realiza capacitaciones

constante a todos su trabajadores que laboran en el taller, de esta manera

10



llevan cursos que ayuda a la mejora continua, cursos de ingenieria de
meétodos y de esta manera puedan ser aplicadas en el trabajo diario, dichas
capacitaciones se dictan en los instituciones que son reconocidas como

Tecsup y Senati (p. 6).

Segun el autor Venturo (2019), nos menciona que: PHVA es una
herramienta para poder realizar mejora constante y también se le conoce
como el espiral, de tal manera son: P=Planear, H=Hacer, V=Verificar y
A=Ajustar, estos pasos son fundamentales en el proceso de el mejoramiento
continuo. PHVA fue desarrollado William Edwards Deming un ciudadano
estadistico norteamericano y su compatriota Walter A. Shewhart un Ingeniero
Fisico y ahora se le conoce como el ciclo de Deming o Ciclo de Shewhart,
esta herramienta es utilizado en todo el mundo para la gestién de los procesos
de las empresas y de esta manera poder mejorar la calidad de cada uno de

los productos que se fabrican o servicios (p.32).

Realizar un estudio de tiempos es tan fundamental debido a que son
herramientas principales y de suma importancia para poder realizar una
medicion en el trabajo. Registrar cada uno de los tiempos de trabajo en los
procesos de produccion nos ayudard a saber en cuanto tiempo se procesa un

producto. (Venegas, 2018).

En adelante mencionaremos los antecedentes que estan
relacionados con el sector de metal-mecanica donde nos mencionan las
herramientas que utilizaron como son PHVA, TPM, Lean Manufacturing, 5s,
para poder aumentar la productividad, como se mejora el proceso para tener

un buen producto terminado y de esta manera ser una empresa sostenible.
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[l. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Toda investigacién tiene un proceso el cual es planificado, para buscar su
efectividad, con innovacion tecnologica y asi lograr obtener un mejor

resultado para realizar una propuesta idonea. (sanchez, 2018)

Hay variedad de caminos para llegar a conocer una realidad, la investigacion
cientifica tiene dos metodologias: cuantitativa y cualitativa, para las cuales
se utilizan técnicas e instrumentos para lograr obtener los objetivos del
estudio. (sanchez, 2018)

La investigacion aplicada busca la generacion de conocimiento con

aplicacion directa a los problemas de la sociedad o el sector productivo.

Esta se basa fundamentalmente en los hallazgos tecnologicos de la
investigacion basicas, ocupandose del proceso de enlace entre la teoria y el
producto. El presente proyecto brinda una vision sobre los pasos a seguir
para el desarrollo de investigacion aplicada, la importancia de la colocacion
entre la universidad y la industria en el proceso de transferencia de
tecnologia, asi como los aspectos relacionados a la proteccion de la

propiedad intelectual durante este proceso. (Losada, 2018)

3.1.2. Disefio de investigacion

Sirve para aproximarse al fenémeno el cual se estd estudiando,
proporcionandole asi un método para generar la hipotesis y después medir

una o mas variables para la observacion de sus efectos (Chavez 2019).

El disefio de investigacion es pre experimental, puesto que se tomaran
muestras y datos sin modificar o alterar el proceso, se medira el
comportamiento de la productividad (VD) antes y después de la

implementacion de la mejora.
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3.2.

Figura 1: Disefio de investigacion pre experimental

Donde:

G : Empresa

O1: Medida de la productividad antes de la mejora
X: Plan de mejora

02: Medida de la productividad después de la mejora

Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variable Independiente: Mejora del proceso

Cada proceso de produccién se realiza una mejora continua debido a
la exigencia de los clientes que obtengan un producto de muy buena
calidad, de tal manera hablar de procesos nos referimos a cada paso o
al conjunto de las actividades que se realizan con la actividad de la
mano del hombre y la maquina, ya sea por un conjunto de personas o
por si mismo y de esta manera se le da un valor agregado al producto
al ingresar al area de produccion y luego obtener el producto terminado
como es las bisagras metdlicas y finalmente saldran al mercado para

su comercializacion al consumidor final.

Segun el autor Rodas (2018) describe que: Para realizar una mejora de
procesos primero se tiene que identificar los recursos que se estan
desperdiciando ya sea hora hombre y hora maquina y de esta manera
eliminar los desperdicios, la clave para mejorar los procesos de tiene
que enfocarse a identificar y eliminar las actividades que no agregan

valor (p.46)
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Para el proceso de fabricacion la M.O es un factor muy importante para
realizar la produccion debido que ayuda a transformar la materia prima
a un producto terminado y de esta manera ayuda a prestar los servicios
de una determinada empresa, y es asi como se generan dichos
ingresos econdmicos. Mediante un céalculo basico de la mano de obra
se podra medir cada uno del esfuerzo que ha realizado el trabajador

durante un periodo de tiempo (Shessira, 2021)

3.2.2. Variable Dependiente: Productividad

La productividad es medida por la suma de la cantidad de productos
producidos en un periodo de tiempo y la cantidad de los recursos
utilizados, de tal manera diremos cuantas bisagras se producen

semanalmente y cuantas fueron vendidas.

Cada proceso para mejorar la productividad en una empresa significa
tener una comparacion que sea favorable en los recursos o materia
prima utilizados y la cantidad de productos que ha procesado en un
determinado tiempo programado segun sus especificaciones (Carro

Paz & Gonzalez Gomez).

Cada uno de los factores que determinan el nivel de produccién en las
empresas siempre se relacionan con el principal factor que es la mano
del hombre para cada una de las operaciones o las actividades que se

realizan a diario (Fontalvo Herrera y otros, 2018).

La productividad en general se describe que el operario o la maquina
es productivo cuando emplea una cantidad determinada de los recursos
y de esta manera obtiene el maximo rendimiento durante un periodo de

tiempo o una jornada laboral que esté asignado.
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3.3.

Importancia de la productividad: es para aumentar el bienestar los
accionistas de la empresa y a la vez darles mejores salarios a los
trabajadores, ayuda al desarrollo del pais debido que aportara pagando
los tributos correspondientes para un mejor desarrollo. De esta manera
el camino correcto para que una empresa crezca es que Su

productividad aumenté y de esta manera su rentabilidad sera favorable.

Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis

3.3.1. Poblacién

Los datos de productividad de bisagras (3/8" X 4" X 2ALAS X 1.9MM).

3.3.2. Criterio deinclusiéon

Cantidad de bisagras (3/8" X 4" X 2ALAS X 1.9MM) para puertas de

metal producida a la semana.

3.3.3. Criterio de exclusioén

No se consideran datos de bisagras de otras dimensiones.

3.3.4. Muestra

La muestra del presente proyecto de investigacién estara conformada
por datos de la productividad de 12 semanas antes de la mejora del
proceso de bisagras (3/8" X 4" X 2ALAS X 1.9MM).

3.3.5. Muestreo

El muestreo sera no probabilistico, por conveniencia.

3.3.6. Unidad de analisis

3.4.

La presente investigacion analizara la produccion de fabricacion de
bisagras realizadas en las ultimas 12 semanas de la empresa
Electrametal Norperu S.A.C.

Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Técnica

En la presente investigacion se empled las fichas de recoleccion de datos

las cuales fueron otorgadas por area administracion y operacién para

15



conocer con exactitud el tiempo, el proceso, eficiencia, productividad y la

direccion productiva del area.
Instrumentos

Se realizara tablas con la finalidad de poder determinar diferentes
aspectos del &rea de la produccion en el proceso de fabricacion de
bisagras, estas tablas se encontraran enfocadas a las distintas areas, de
las cuales se tomaran en cuenta el DOP y DAP, toma de tiempos y las,
productividad de mano de obra, eficacia y eficiencia, el analisis de 5
porque, diagrama de Pareto, Ishikawa, diagrama de recorrido, Inventario

de stock de productos, analisis de ABC y simulador de algoritmo.
Validez

Segun el autor (Miguel al to. 2018) nos describe que: Se emplea como
un instrumento en una investigacion, verifica los resultados si son
verdaderos o se pueden acercar a la verdad y de esta manera se
considera cada uno de los resultados si realmente son validos cuando
dicho estudio que se realiz6 esta libre de errores. Para validar los
instrumentos del presente proyecto se tomard el juicio de tres expertos
los cuales conocen a fondo el tema del proceso de la fabricacion de
bisagras, el documento se encuentra anexado en el trabajo para validar

su validez.

Tabla 1: Listado de expertos

3.5.

Experto Especialidad
Ing. Jesus Rafael Chavez Amaya Ing. Industrial
Ing. Walter Leoncio Quiroz Rodriguez Ing. Industrial
Ing. Jessica Marilin Monja Cruz Ing. Industrial

Nota. Ingeniero, docente

Procedimientos
El proyecto de investigacion se llevo a cabo en la empresa Electrametal

Norperu S.A.C, mediante una solicitud enviada al gerente de la empresa,
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3.6.

3.7.

para que nos permita acceder a la informacion y datos de la empresa. La
presente empresa se encarga de la fabricacion de bisagras en el rubro
metal mecanica donde aplicaremos nuestras herramientas y técnicas
recaudadas en el aprendizaje de la carrera de ingenieria industrial. Se
inicié realizando un diagndstico de la productividad del area de proceso
para tener parametros y un punto de partida y con ello saber el proceso

de elaboracion de las bisagras.

Método de anélisis de datos

En la presente investigacion se realizé el analisis de la implementacion
utilizando hojas de calculo de Microsoft Excel y Jamovi-2.3.28.0, para
obtener las tablas de distribucion de frecuencias necesarias para el
analisis descriptivo debido que dard respuesta a las preguntas
formuladas en una forma natural, también la informacion se vera por

medio de gréficos y también de la forma visual.

Aspectos éticos

En relacion los aspectos éticos nos permiten constatar que dichos datos
gue se utilizaron se manejaron con mucha responsabilidad y sobre todo
honestidad que se mostraron en el transcurso de la investigacion, por lo
tanto, los datos obtenidos nos reflejan la verdad del trabajo de campo

gue se realiz6 en dicha empresa.
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IV. Resultados
Habiéndose aplicado los instrumentos, este seré utilizado para las mejoras
del proceso de fabricacion de bisagras.

4.1.0bjetivo especifico 1: Diagnosticar el proceso en la fabricacion de

bisagras y la productividad actual del proceso.

4.1.1. Descripcion de empresa

Electrametal Norperu S.A.C. fue fundada el 12 de mayo del 2012, su
ubicacion es Mz. A Lt. 13 AA.HH. Centro Poblado El Porvenir en el Distrito
de Puente Piedra, Provincia Lima, Departamento Lima. Su principal
objetivo es prestar servicios de fabricacion de estructuras metélicas,
servicios de instalaciones eléctricas y transformacion de productos de
PVC, sus principales servicios y sus productos que comercializan son:
Servicio de corte y plegado de laminas metalicas por variedad o solicitud
de los clientes, fabricacion de bisagras para puertas metdlicas,
comercializacion de diferentes tipos de soldaduras y alambres sélidos y
tubulares, comercializacion de gases industriales para oxicorte y proceso
de soldadura MIG/MAG.

El proceso de servicio de corte y plegado de ldminas, mas la fabricacion
de bisagras metdlicas se realizan en la ciudad de Lima, y todo lo que es
el comercio se esta dando en la actualidad en la ciudad de Huamachuco.
Mision:

Ser reconocida como la mejor empresa peruana en la ejecucion de
proyectos en metalmecanica y eléctrica, gracias al reconocimiento
obtenido por ser una empresa con una actitud vanguardista.

Vision:

Ser una empresa lider y reconocida en el mercado nacional innovadora

gue mira hacia el futuro.
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Organigrama de la empresa Electrametal Norperu S.A.C.
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Figura 2: Organigrama de la empresa Electrametal Norperu S.A.C.

FUENTE: Proporcionada por la empresa Electrametal Norperu S.A.C.

En la figura 2 se muestra el organigrama general de la empresa
Electrametal Norperu S.A.C., a continuacion, se describe las areas

definiendo la funcién que cumple cada una.

El gerente general: su funcidn es velar que todas las areas trabajen en
coordinacion, también se encarga de buscar nuevos clientes y

proveedores, buscar financiamiento a través de los bancos.

El gerente de operaciones: esta encargado de planificar, implementar y
administrar cada uno de los procesos en el area de produccion, de tal
manera que funcione de la mejor manera, coordinar con el area de
logistica las cantidades del material que se necesita para su produccion,
de esta manera ver que los productos que se fabrican no cumplan con los

estandares de calidad.

El area de logistica: realiza los inventarios y lleva el control de los
productos o insumos que la empresa necesita para su produccion y
comercializa los productos de la empresa.

El area de administracién y finanzas: se encarga de planificar y
organizar la contabilidad financiera con la finalidad de mantener siempre
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con liquidez a la empresa, de esta manera evitar cualquier problema que
sea negativo y perjudique, a la vez evalla cada uno de los recursos para

garantizar el crecimiento econémico que sea sostenible en el tiempo.

La contabilidad: esta area se encarga de llevar un registro de cada una
de las operaciones econémicas como gastos y los ingresos ademas lleva
el registro contable de las compras y ventas que realiza la empresay sobre
todo cerciorarse que tenga legalidad, para su declaracion ante el ente
fiscalizador que es SUNAT.

Area de transporte: se encarga de realizar los las movilizaciones o
repartos de los productos que comercializa o las compras de la empresa,
todas estas opresiones son en coordinacién con el area de ventas y
logistica, de tal manera que cada uno de los productos sean despachados
y atendidos en su momento adecuado y de esta manera satisfacer las

necesidades de los clientes.

FODA de la empresa Electrametal Norperu S.A.C.

seguimiento al cliente
Falta de capacitacion al

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

+ Producto muy + Poder vender a
reconocido. distintas partes del

+ Somos fabricantes pais.
+ Movilidad propia. + Atender
+ Precios competitivos directamente al
+ Reparto de mercaderia consumidor final.
+ Variedad de productos.

DEBILIDADES AMENAZAS
+ No se realiza el + Fuertes

competencias
+ Vias en mal estado

personal por lluvias
+ No hay un personal + Derrumbes por
exclusivo de ventas. lluvias
+ Inestabilidad
politica.

+ Precio de materia
prima inestable.

Figura 3: Matriz FODA de la empresa

FUENTE: Proporcionada por la empresa Electrametal Norperu S.A.C
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En la figura 3 se muestra el FODA de la empresa Electrametal Norperu
S.A.C., donde hablaremos de las fortalezas, debilidades, oportunidades y

amenazas gque esta presenta.

Fortaleza: el producto que comercializamos es de la marca Soldexa ahora
Esab, Indura, Oerlinkon dichos productos que vienen a ser todo tipo de
soldadura tales como 6011, 7018, 6013 entre otros tipos de saludadoras
especiales. Con respecto de los productos que se fabrican son las
bisagras de metal, dichos productos la materia prima tenemos como
proveedor a una empresa peruana como es aceros Arequipa, dicho
proveedor nos atiende una vez por semana y sobre todo sus precios de
materiales son muy competitivos y esto nos favorece para nuestra

produccion.

Nuestra empresa en la actualidad cuanta con movilidad propia para
realizar nuestros repartos a nuestros clientes segun la programacion que
se realiza dia a dia. Los precios que manejamos son muy favorables
debido que la materia prima es de calidad y a un buen costo, también la
produccion ha mejorado el avance y esto ayuda a reducir los costos de

produccién.

La variedad de los productos es que tenemos productos alternos que
sustituyen a algun producto que no tengamos en el momento, por ejemplo,
si un cliente necesita punto azul y no tengamos como producto sustituto
tenemos 6011 en indura, 6011 en linconl, 6011 cellocord y de esta manera

ayudamos a satisfacer sus necesidades de nuestro cliente.

Oportunidades: el avance de la tecnologia y la automatizacién como
empresa se esta planificando de apertura de nuevas tiendas en alguna
parte de nuestro pais, esto se da debido que nuestra capacidad de
produccion ha mejorado y también de tener los productos reconocidos nos
ayuda a tener solides para poder competir. Teniendo tiendas de
distribucion esto ayuda de poder atenderlos a nuestros clientes finales con

nuestros productos con un menor costo y sobre todo al menudeo.

21



Debilidades: como empresa se esta cometiendo errores debido que no
se realiza el seguimiento a nuestros clientes debido que no contamos con
un personal de ventas de campo y esto hace que algunos clientes se
vayan a la competencia.

Por desconocimiento y sobre todo falta de implementacion no se realiza la

capacitacion correspondiente los trabajadores.

Amenazas: como pequeiia empresa es complicado de poder competir con
las empresas nacionales y trasnacionales debido que cuentan con capital
muy fuerte y esto para nosotros como emprendedores es asumir grandes

retos para poder seguir en el mercado compitiendo dia tras dia.

Nuestra empresa su oficina principal estd en Lima, y para poder trasladar
nuestros productos a las sucursales es dificultoso hoy en dia debido al
cambio climatico como es las lluvias que se vienen dando, derrumbes que
obstaculizan los pases y esto genera demoras en el traslado de los
productos. La inestabilidad politica genera que no se den las inversiones
en nuestro pais y de esta manera genera el desempleo y no ayuda al
desarrollo de nuestro pais.

De esta manera los precios de las materias primas son inestables debido
gue nuestro pais no somos productores de materia prima y esto hace que
dependamos de los demas paises que se tiene el tratado de libre

comercio.

4.1.2. Herramientas para la investigacion

Las herramientas a utilizar Pareto y el diagrama de 80 — 20 de los productos
de la empresa con la finalidad de estudiar el nivel de productividad, el
diagrama de recorrido, el diagrama DOP, toma de tiempo, el diagrama
DAP, célculo de productividad, eficiencia y eficacia, el diagrama de
Ishikawa, diagrama de Pareto y los 5 por qué. Todas estas herramientas

ayudaran a la investigacion.
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4.1.2.1. Diagramade Pareto general de los productos de laempresa

La empresa cuenta con 6 modelos de bisagras las cuales son Bisagra
de 3/8" x 4" x 2alas x 1.9mm, Bisagra de 1/2" x 4"x2alas x 2.9mm,
Bisagra de 1/2" x 4" x 3alas x 2.9mm, Bisagra de 3/8" x 4" x 3alas x
1.9mm y Bisagra de 1/2" x 6" x 3alas x 2.9mm donde se evaluara la
totalidad de unidades producidas con la finalidad de estudiar a mas

profundidad estas y poder mejorar su produccion.

Tabla 2: Descripcion de los productos de la empresa Electrametal
Norperu S.A.C. de acuerdo a su productividad

Total,
Activos %
Producidos

Acumulado )
semanal Acumulado

Cédigo Descripcion de

producto. productos

Bisagra de 3/8" x 4" x
2501024 |2alas x 1.9mm 8,500 40% 8500 40%

Bisagra de 1/2" x
2501025 | 4"x2alas x 2.9mm

Bisagra de 1/2" x 4" x
2501026 | 3alas x 2.9mm 2800 | 11% | 17300 82%

Bisagra de 3/8" x 4" x

80%

0 0
6,500 31% 15000 71% 80%

80%

2501022 |3alas x 1.9mm 1,500 7% 18800 90% 80%
Bisagra de 1/2" x 6" x o o
2501023 | 3alas x 2.9mm 1,200 | 6% | 20000 95% 80%
Bisara de 3/8" x 2" x o 0
2501021 |2alas x 1.9mm 1,000 5% 21000 100% 80%
100
Total. 21000 %

FUENTE: Proporcionada por la empresa Electrametal Norperu S.A.C.

En la tabla 2 se muestra la descripcidon de los productos de la empresa

Electrametal Norperu S.A.C. los cuales son:

El modelo de bisagra de 3/8" x 4" x 2alas x 1.9mm, con 8500 unidades,
equivalente al 40 % de la produccion total de la empresa, el modelo de
bisagra de 1/2" x 4"x2alas x 2.9mm, con 6500 unidades, equivalente al
31 % de la produccioén total de la empresa, el modelo de bisagra de 1/2"
X 4" x 3alas x 2.9mm con 2300 unidades, equivalente al 11 % de la
produccion total la empresa, el modelo de bisagra de 3/8" x 4" x 3alas
x 1.9mm con 1500 unidades, el cual es el 7 % de la produccion total de
la empresa, el modelo de bisagra de 1/2" x 6" x 3alas x 2.9mm con 1200

unidades, el cual es el 6% de la produccién total de la empresa y el
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modelo de bisagra de 3/8" x 2" x 2alas x 1.9mm con 1000 unidades, el
cual es el 5% de la produccion total de la empresa. La totalidad es de
21000 unidades en un mes de produccién segun la programaciéon que
se realiza de acuerdo a los pedidos de los clientes.

21,000 100%

20,000

19,000 90%

18,000

17,000 . . 80%

16,000 |

15,000 70%

14,000

13,000

12,000

11,000

10,000
9,000
8,000
7,000
6,000 30%
5,000
4,000 20%
3,000

2,000 10%
1,000
0 0%

W 2501024 W 2501025 W 2501026 m 2501022 m 2501023 B 2501021

60%
50%

40%

Figura 4: Diagrama de Pareto de la productividad de acuerdo a

los productos de la empresa Electrametal Norperu S.A.C.

FUENTE: Proporcionada por la empresa Electrametal Norperu S.A.C.

En la figura 4 se muestra el diagrama de Pareto se puede observar
que el producto méas destacado son las bisagras de 3/8"x 4" x 2alas x
1.9mm con 8500 unidades producidas en una semana, absorbiendo
el 40% de la produccién de total de la empresa, por ello se decidié

estudiarlas para lograr asi un aumento en su productividad.
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4.1.3. Diagrama de recorrido antes de la mejora

Se realizo el diagrama de recorrido para estudiar mas a fondo los
problemas que presenta la empresa.

1

(%]

Mesa decos
de pines
‘ 3
INGRESO Y SALIDA

> o
M 3 =
5 —
] Mesa de trazado de
laminas

Almacen de bisagras \

Maquina para cortar
laminas para bisagras

/

(=]

465

Prenza -+ \

fst—] | Almacen de fiermes solidos para pines

Meza de |ug—i
armada de|
bisagras

Enpaguetada

Figura 5: Diagrama de recorrido de la empresa Electrametal

Norperu S.A.C. antes de la mejora

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electramental Norperu S.A.C

En la figura 5 se puede visualizar que no hay una distribucion adecuada
de la maquinaria de corte de pines dificultando el acceso en algunas de
las areas de acuerdo al recorrido que se realiza este. En el ingreso y el
retorno de cada area se encuentra alejado tomando asi mas tiempo de
lo necesario para poder seguir con el recorrido del proceso, a la vez

este puede ocasionar algunos accidentes por la mala distribucion.

4.1.4. Diagrama DOP antes de la mejora

Se realiz6 este diagrama para poder indicar los pasos importantes del
proceso de fabricacion de bisagras 3/8"x 4" x 2alas x 1.9mm, este a la

vez nos facilitara los tiempos que dura cada etapa del proceso del inicio

al final de la produccion.
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Corte de pines

Traslado de
material al

area de corte
0.09 seg

Espera de
instalacion de
trozadora para

corte de pines 0.04seg

Corte de pines
de 3/8" a 10cm

</u .64 seg

Verificar

did

0.02 seg

C>0.4-9 seg

Llenado de
pines al balde

Traslado de
pines en equipo
amesa de
armado

=,

.38 seg

Traslado de planchas
de 1200mmx2400

mx1.9mm
0.10 seg
Espera para instalar
topes para corte de
planchas
0.13 seg
Corte de laminas de
2400mm x0,48mm X
2,0mm 0.40 seg

Verificar medidas

Corte de laminas
de 60mmx48mm

Verificar medidas
de laminas

Llenado y

traslado de

laminas en balde

de 500und =42kg
Espera para
instalacion de matriz
mas calibracion
Troquelado 1

Verificar medidas

Traslado de
material a mesa de
troquelado 2

Espera para cambio
de matriz

Cdr;ce &e laminas

Enrollado de bisagras

0.13 seg

2.63 seg

0.01 seg

0.45 seg

0.14 seg

15.94 seg

0.02 seg

1.71 seg

0.14 seg

Troquelado 2

14.10 seg
Verificacién de
medidas

0.03 seg
Traslado de
bisagras a mesa
de afmado 1.39 seg

TABLA RESUMEN - DOP ANTES DE MEJORA
ACTIVIDADES CANTIDAD |TIEMPO (seg)
OPERACION 9 62.61
TRANSPORTE 6 3.86
INSPECCION 5 0.21
ALMACEN 1 0
DEMORA 4 0.45
TOTAL 67.13

Ensamblado y
verificacion

Empaquetado
de bisagra de
50 unidades

Traslado almacen

Almacén de
roducto
erminado

Ensamblado

17,54 seg

1,42 seg

0.19 seg

Figura 6: Diagrama DOP del proceso de fabricacion de una

bisagra de 3/8"x 4" x 2alas x 1.9mm antes de la mejora

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electramental Norperu S.A.C
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En la figura 6 se muestra el diagrama DOP representa las actividades
gue se realiza en el proceso de fabricacion de bisagras de 3/8" x 4" x 2
alas x 1.9mm para puertas de metalicas, ahi podemos observar las
siguientes operaciones las cuales son: Corte de pines: consiste en
realizar los cortes de una varilla de fierro lizo de 3/8"x 6m dicho corte
se realiza con una trazadora eléctrica con disco de 14", en la cual se
realizara 54 cortes de 10 cm cada uno; corte de laminas: en esta parte
las laminas son planchas LAF de un formato de 1200x2400mm, para
esto se realizara un corte con una guillotina mecanica dichos cortes
seran de un total 1000 unidades por cada lamina,. Verificacion de
medidas: en esta parte se realiza la verificacion de la medida ya se de
los pines y de las laminas, dicha verificacion se realiza al inicio con los
topes correspondientes y de esta manera se corta una unidad y si este
corte cumple la medida se empezara a cortar en serie. troquelado 1,
consiste en el primer paso de moldeado de la bisagra a través de una
prensa exceéntrica de 40 ton, troquelado 2, es la parte donde se realiza
el enrollado de la bisagra que también se realiza con una prensa
excéntrica, esta parte es la operacion final del proceso de cada ala de
una bisagra, verificacion y embalado, esta parte es donde se revisa si
la bisagra cumple con los estandares de calidad que exige la empresa.
Ensamblado y verificacion: en esta parte se realiza la union de las dos
alas mas el pin de 3/8” y de esta manera se forma la bisagra, una vez
formada se realiza la suavidad de giro de las alas en su eje o también
llamado pin, y luego pasara al area de empaquetado, en esta area se
realiza el llenado de una forma manual en una bolsa de pléstico, en la
cual en cada bolsa se llena 50 unidades y luego se sellara dicha bolsa
para garantizar la cantidad exacta. Una vez que pasa todos los
procesos se traslada a un area del almacén donde permanecera un
tiempo no determinada para su respectiva comercializacion ya sea la

venta por unidades o por unidades de millar.

4.1.5. Toma de tiempo antes de la mejora
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Tabla 3: Estudio de tiempos del proceso de fabricaciéon de una de Bisagra de 3/8"

mejora en la empresa Electrametal Norperu S.A.C.

X 4" x 2 alas x 1.9mm antes de la

Traslado de material al area de

1 corte 98.00 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.2 0.09
Espera de instalacion de

2 trozadora para corte de pines 95.00 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.2 0.04
Corte de pines de 3/8" a 10cm

3 clu 96.00 8.78 | 898 | 874 | 862 | 798 | 812 | 845 | 799 | 8.01 | 8.02 | 8.37 8.03 0.2 9.64

4 Verificacion de medidas 95.00 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02 0.02 0.2 0.02

6 Llenado de pines al balde 95.00 047 | 045 | 044 | 0.17 | 049 | 046 | 045 | 0.48 | 0.44 | 043 0.43 0.41 0.2 0.49
Traslado de pines en balde a

7 mesa de armado 95.00 034 | 032 | 0.31 | 0.32 | 0.35 | 0.36 | 0.37 | 0.38 | 0.29 | 0.32 | 0.34 0.32 0.2 0.38
Traslado de planchas de

8 1200mmx2400mx1.9mm 95.00 0.09 | 0.09 | 0.09 | 0.09 | 0.09 | 0.09 | 0.09 | 0.09 | 0.09 | 0.09 | 0.09 0.08 0.2 0.10
Espera para instalar topes para

9 corte de planchas 95.00 0.11 | 0.10 | 0.12 | 0.3 | 0.10 | 011 | 022 | 0.13 | 0.10 | 0.14 | 0.12 0.11 0.2 0.13
Corte de laminas de 2400mm

10 x0,48mm x 2,0mm 95.00 034 | 0.38 | 0.34 | 038 | 0.37 | 0.38 | 0.35 | 0.33 | 0.32 | 0.33 | 0.35 0.33 0.2 0.40

11 Verificacién de medidas 95.00 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.11 0.11 0.11 0.12 0.11 0.2 0.13
Corte de laminas de

12 60mmx48mm 95.00 2.25 2.30 2.35 2.24 2.25 2.28 2.29 2.27 2.35 2.51 2.31 2.19 0.2 2.63
Verificacion de medidas de las

13 laminas 95.00 001 | 0.01 | 0.01 | 001 | 001 | 0.01 | 0.01 | 001 | 0.01 | 0.01 | 0.01 0.01 0.2 0.01
Llenado y traslado de laminas

14 en balde de 600und = 33kg 95.00 0.38 | 0.37 | 0.39 | 048 | 041 | 047 | 048 | 0.34 | 0.32 | 0.34 | 0.40 0.38 0.2 0.45
Espera para instalacion de

15 matriz mas calibracién 95.00 0.11 0.10 0.12 0.11 0.13 0.12 0.14 0.11 0.12 0.14 0.12 0.11 0.2 0.14

16 Troquelado 1 95.00 13.00 | 12.60 | 14.20 | 15.00 | 14.20 | 15.20 | 14.80 | 13.60 | 13.80 | 13.40 | 13.98 | 13.28 0.2 15.94
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17 Verificacion de medidas 98.00 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.2 0.02
Traslado de material a mesa de

18 troquelado 2 95.00 1.45 1.54 1.47 1.49 1.45 1.56 1.38 1.43 1.47 1.75 1.50 1.42 0.2 1.71

19 Espera para cambio de matriz 95.00 0.11 | 010 | 012 | 0.11 | 0.13 | 012 | 0.14 | 0.11 | 0.12 | 0.14 | 0.12 0.11 0.2 0.14

20 Troquelado 2 95.00 12.24 | 12.30 | 12.14 | 12.20 | 12.38 | 12.60 | 12.94 | 13.00 | 11.96 | 11.94 | 12.37 | 11.75 0.2 14.10

21 Verificacion de medidas 95.00 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02 0.02 0.2 0.03
Traslado de bisagras a mesa

22 de armado 95.00 1.11 1.15 1.18 1.17 1.19 1.13 1.40 1.14 1.12 1.59 1.22 1.16 0.2 1.39

23 Ensamblado y verificaciéon 95.00 15.20 | 15.23 | 15.24 | 15.48 | 15.45 | 15.65 | 15.86 | 15.64 | 15.12 | 14.98 | 15.39 | 14.62 0.2 17.54
Empaquetado de bisagra de 50

24 und 95.00 1.21 1.20 1.23 1.21 1.23 1.24 1.31 1.32 1.23 1.25 1.24 1.18 0.2 1.42

25 Traslado almacén 95.00 0.16 | 0.17 | 0.15 | 0.17 | 0.18 | 0.17 | 0.19 | 0.17 | 0.16 | 0.17 | 0.17 0.16 0.2 0.19

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C
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En la tabla 3 se muestra el cuadro de toma de tiempo como primer
paso se describe cada trabajo que se realiza durante el proceso de
fabricacion de bisagras para puertas de metal, las tomas de tiempos
gue se realizaron en el proceso de fabricacién se tomaron al inicio de
la jornada, 30 minutos antes de refrigerio, después de refrigerio y una
hora o media hora antes del final de la jornada, todo este trabajo se
realizé en las 12 semanas de estudio, con todos los datos obtenidos
se empezd a procesar en una hoja Excel y como primer paso se
calculé el tiempo observado (T.0), luego el tiempo normal (T.N), luego
se realizo el céalculo de los suplementos y como parte final se calculd

el tiempo estandar (T.e).
Formulas que se utilizé:

V= Valoracion

S= Suplementos

T.0= Promedio de los tiempos.
T.N=TO X (V/100)

T.e=T.N x (1+Suplementos)

Tabla 4: Datos del proceso de fabricacién de Bisagras de 3/8" x

4" x 2 alas x 1.9mm de la empresa Electrametal Norperu S.A.C.

NUmero de trabajadores 3
Horas de trabajo por dia 8
Total, dias de trabajo semanal/ lunes a

sabado 6
Horas laborales semanal x cada trabajador 48
Total, Horas trabajadas x semana 144

FUENTE: Proporcionada por la empresa Electrametal Norperu S.A.C.

En la tabla 4 se detallan los datos del proceso de fabricacién de
bisagras, donde se sabe que la cantidad de trabajadores es 3, las
horas laboradas diarias es 8 horas, se trabaja 6 dias a la semana, eso

quiere decir de lunes a sdbado dando un total de 48 horas semanal
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de produccién y un total de 114 horas de trabajo total de acuerdo a la

cantidad de trabajadores.

Tabla 5: Tiempos estdndar del proceso de fabricacién de
Bisagras de 3/8" x 4" x 2 alas x 1.9mm antes de la mejora en la

empresa Electrametal Norperu S.A.C.

Total, Tiempo estandar (seg.) 67.13

Tiempo que se fabrica 1 bisagra (min) 1.119
FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C.

En la tabla 5 determina el tiempo estandar de la produccion de una

bisagra es 67.13 seg, convertido a minutos es de 1.119.

Tabla 6: Promedios de tiempos en segundos del proceso de
fabricacion de Bisagras de 3/8" x 4" x 2 alas x 1.9mm antes de la

mejora en la empresa Electrametal Norperu S.A.C.

Promedios de tiempos en segundos
Tiempo Observado (T.0) 2.45
Tiempo normal ( T.N) 2.33
Tiempo estandar (T.E) 2.80

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C

En la tabla 6 se muestra los promedios obtenidos en la toma de tiempo
gue se muestra en la tabla 3, podemos observar que el estudio arrojo
gue el tiempo observado es de 2.45 segundos, el tiempo normal es de

2.33 segundo y tiempo estandar es de 2.80 segundos.

Tabla 7: Datos para hallar el total de unidades fabricadas de las
Bisagras de 3/8" x 4" x 2 alas x 1.9mm antes de la mejora en la

empresa Electrametal Norperu S.A.C.

Minutos trabajados en una semana 8640
Total bisagras fabricadas en una
semana 7,722.38

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C

En la tabla 7 podemos observar que las unidades producidas
semanalmente, antes de la mejora es de 7,722.38.
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4.1.6. Diagrama DAP antes de la mejora

Se realiza el

diagrama DAP con

la finalidad de

representar

graficamente cada trabajo realizado dentro del proceso productivo.

Tabla 8: Diagrama DAP del proceso de fabricacion de una bisagra

de 3/8"x 4" x 2alas x 1.9mm de la empresa antes en la mejora

CURSOGRAMA ANALITICO OPERARIO / MATERIAL /EQUIPO

DiagramaN°®: 1 HojaN° 1 RESUMEN
Objeto: ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA
Actividad: FABRICACION DE BISAGRAS Operacion 9

Transporte 5
Método: Actual / presupuesto Espera 3

Inspeccion 6
Lugar: LIMA Almacenamiento 1
Operario(s): 3 FichaN° 1 Distancia 0

Tiempo 67.13
Compuesto por: Fecha: 21/11/2022| Costo Mano de
Aprobado por: Fecha: obra Material
ACTIVIDADES C |D(m) T SIMBOLO OBSERVACIONES
scg) | @ =D W[V
Traslado de material al drea de corte 0.09 1
Espera de instalacidn de trozadora para 7 El tiempo es de 0.04seg
corte de pines 0.04 para todo el lote
Corte de pines de 3/8" a 10cm c/u 964 | 19
o Se esta considerando 0.02
Verificacion de medidas / seg para la verificacion de
0.02 1 todo el proceso
Llenado de pines al balde 049 | 1
Traslado de pines en balde a mesa de 1
armado 0.38
Traslado de planchas de L Se us0 0.10 sg para el
1200mmx2400mx1.9mm 0.10 1 traslado de 8 planchas
Espera para instalar topes para corte de )
planchas 0.13 1
Corte de laminas de 2400mm x0,48mm x ‘\
2,0mm 040 | 1
>' 0.13 seg tiempo para
Verificacion de medidas 0.13 / 1 verificar las medidas en
este proceso
Corte de laminas de 60mmx48mm 2.63 [1
Verificacion de medidas de las laminas 0.01 =]
Llenado y traslado de laminas en balde *\
de 600und = 33kg 045 | 1
Espera para instalacién de matriz mas /\‘
calibracion 0.14 1
Troquelado 1 15.94| 1 ¢
Verificacion de medidas 0.02 ]
Traslado de material a mesa de <
troquelado 2 1.71 1
. . > 0.41seg se emplea para

Espera para cambio de matriz 0.14 / 1 cambiar de matriz
Troquelado 2 14.10| ]
Verificacion de medidas 0.03 =1
Traslado de bisagras a mesa de armado 1.39 15|
Ensamblado y verificacion 17.54| 14 =1
Empaquetado de bisagra de 50 und 142 | leg— |
Traslado almacén 0.19 T

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electramental Norperu S.A.C
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En la tabla 8 tenemos al diagrama de DAP que nos describe las
actividades con su determinado tiempo que se realiza, este proceso es
realizado por 3 operarios, la primera actividad es el corte de pines, se
realiza el traslado de material al area de corte con un tiempo de 0.09
seg., después hay una espera de instalacion de trozadora para corte
de pines con un tiempo de 0.04 seg., para realizar el corte de pines de
3/8” a 10cm c/u con un tiempo de 9.64 seg., se realiza una verificacion
de medidas en 0.02 seg., se realiza un traslado de pines, estos son
llevado en balde con un tiempo de 0.49 seg. Para ser traslado de pines
en balde a mesa de armado con un tiempo de 0.38 seg.. Corte de
lamina primero se realiza el traslado de planchas de 1200 mm x 2400
mm X 1.9 mm con un tiempo de 0.10 seg., después hay una espera de
instalacion topes para corte de planchas con un tiempo de 0.13 seg.,
se realiza un corte de lamina de 2400 mm x 0.48 mm x 2.0 mm con un
tiempo 0.40 seg., posterior a ello una verificacion de medidas con un
tiempo de 0.13 seg. El corte de laminas de 60mmx48mm tiene un
tiempo 2.63 seg. Y se realiza una verificacion de medidas de las
laminas en 0.01 segq., para el traslado de la materia se realiza un llenado
de laminas en balde de 500und = 42kg en 0.45 seg., hay una espera
para instalacién de matriz mas calibracion, es realizado en 0.14 seg.,
todas las laminas pasan por el troquelado 1 en 15.94 seg., se hace una
verificacion de medidas en 0.02 seg., para traslado de material a mesa
de troquelado 2 en 1.71 seg., hay una espera para cambio de matriz de
0.14 seg. Para realizar el enrollado en Troquelado 2 en 14.10 seg.,
realizandose una ultima verificacion de medidas en 0.03 seg. Se realiza
por ultimo un traslado de bisagras a mesa de armado con un tiempo de
1.39 seg., como etapas de acabado tenemos el ensamblado y la
verificacion en 17.54 seg. el empaquetado de bisagra de 50 und en 1.42
seg. Y como ultima etapa el traslado a almacén con un tiempo de 0.19
seg. Teniendo asi un total de 67.13 seg. De proceso en la fabricacion

de una bisagra.

4.1.7. Calculo de productividad, eficiencia y eficacia

33



Tabla 9: Calculo de la productividad, eficiencia y eficacia del proceso de fabricacién de Bisagras de 3/8" x 4" x 2 alas X

1.9mm antes de la mejora en la empresa Electrametal Norperu S.A.C.

Tabla de célculo de la productividad de mano de obra, eficiencia y eficacia del proceso de fabricacion de Bisagras de 3/8”, de la semana 35 hasta la semana 46-Afio 2022

Cadigo. Horas de —
g Seman produccié r';lgnrﬁ)sr Pet'(i'i-ld.as Produccién/Hora | Cantidad Cantidad Eficiencia Eficacia P(;odd;rif;:ga
Descripcion de producto n - s- Real (PHR)= | Programad | producida | E=(HH/HPP)*1 | EF=(CPd/CP)*1 _
product | a planificada | €r€al | (HHP)=HP HH/HH a (CP) (CPd) 00 00 de obra =
0 (HH) P-HH CPd/H.H
s (HPP)
2502102 35 ?'g@ﬁm 38" XAX2ALASX | 14y 120 24 0.83 8,000.00 | 7,500.00 83.33 93.75 62.50
2502102 36 ?'QSG,\GARA /8" XA X2ALASX | 14y 140 4 0.97 8,000.00 | 7.,600.00 97.22 95.00 54.29
2502102 37 ?'QSG,\GARA 3/8" X 4" X 2ALAS X 144 139 5 0.96 8,100.00 | 8150.00 96.53 100.62 58.63
2502102 38 ?'QSQ,\GARA 3/8" X 4" X 2ALAS X 144 140 4 0.97 8,500.00 | 8250.00 97.22 97.06 58.93
2502102 39 ?'E?QI\GARA 38" XAX2ALASX | 14y 144 0 1.00 7,900.00 | 7,900.00 100.00 100.00 54.86
2502102 40 ?'E?QI\GARA 38" XAX2ALASX | 14y 120 24 0.83 8,000.00 | 7.,900.00 83.33 98.75 65.83
2502102 41 ?'QSG,\GARA 38" XAX2ALASX | 14y 144 0 1.00 7.800.00 | 7,600.00 100.00 97.44 52.78
2502102 42 ?'QSG,\GARA /8" XA"X2ALASX | 14y 136 8 0.94 8,000.00 | 7,500.00 94.44 93.75 55.15
2502102 43 i"QSGAGARA 3/8" X 4" X 2ALAS X 144 135 9 0.93 8,000.00 | 7,600.00 93.75 95.00 56.30
2502102 44 ?'g@ﬁRA 3/8" X 4" X 2ALAS X 144 120 24 0.83 8,000.00 | 7,900.00 83.33 98.75 65.83
2502102 45 E";GSRA /8" XAX2ALASX | 14y 130 14 0.90 7,900.00 | 7,900.00 90.28 100.00 60.77
2502102 46 E";GSRA /8" XA"X2ALASX | 14y 135 9 0.93 7.900.00 | 7,600.00 93.75 96.20 56.30

Fuente: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C.

34




En la tabla 9 se evalu6é 12 semanas la produccion de Bisagra 3/8" X 4"
X 2alas X 1.9mm las cuales abarcan desde la semana 35 a la semana
46, donde se evaluara las horas planificadas, las horas programadas,
horas hombres y horas producidas, determinando asi la eficiencia,
eficacia y productividad la mano de obra. Se obtuvo como resultado que
las horas de produccion planificadas por semana es 144, este célculo
es obtenido por las horas laboradas por los dias trabajados por el
ndmero de trabajadores, en las horas hombre real son las horas reales
trabajadas, las horas perdidas dentro de la produccion es un dato
obtenido de la resta entre las horas de produccion planificadas con las
horas hombre real, la produccién de horas reales es obtenida la division
de horas de produccion planificadas entre las horas hombre real, las
cantidades programadas es de acuerdo a los pedidos que realizan los
clientes, cantidades producidas son las unidades producidas durante la

jornada laboral.

Tabla 10: Cuadro de promedios del proceso de fabricacion de
Bisagras de 3/8" x 4" x 2 alas x 1.9mm antes de la mejora

Cuadro de promedios.

Cantidad producida-unidades 7,783.33
Eficiencia %(Ef) 92.77
Eficacia % (E.) 97.19
Productividad de mano de obra % 58.51

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C

En latabla 10 se observa los promedios obtenidos del estudio de tiempo
realizado antes de mejora que se muestra en la tabla 3. Se obtuvo que
la cantidad producida es de 7,783.33 unidades, con una eficiencia de
92.77%, una eficacia de 97.19% y una productividad de la mano de

obra es de 58.51% de la produccidn total de la empresa.

4.1.8. Diagrama de Ishikawa

Se realiz6 este diagrama para poder identificar las causas del porque la

baja de productividad.
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[ Mano de Obra ]

Falta de liquidez No hay un personal Falta realizar un No se sabe sabe cuantas
—————>\ encargade estudio de tiempos unidades se fabrican por
€ 4\ minuto
Solo se realiza una No hay un ragistro en

Mejorar el proceso
rapacitacion

orientacion basica la linea de produccion .\ Faltd implementar un

“\ método de trabajo

Falta implementar la Maquina muy /' Sistema numerico

. Paradas para
tecnologia . . i de conteo no tiens
. _ cambio de matriz antigua
Mo tiene un sistema para Ajuste de medidas
traslado de material Maquinaria mitada 5 ec automatico
Traslade de material es e Control de topes
baldes de plastico 4& medidas manual

|

Mo hay guilloting
automatica

Materiales

Par que estan en el pisa y
50N pequenas.

Demara en recoger las
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El corte &5 con una
trozadora manual

Oemaora en el

. Demora en el traslado
corte de pines

* de material {laminas)

0 existe infraestructura

Desnivel del area adecuada

de trabajo

Piso de tierra
Local alguilado

Figura 7: Diagrama de Causa efecto del proceso de fabricacion de bisagras de 3/8"x 4" x 2alas x 1.9mm antes de la

mejora en la empresa Electrametal Norperu S.A.C.

Fuente: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C.
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En la figura 7 se desarroll6 un diagrama de Ishikawa este grafico nos
permitird identificar los problemas que tiene el area de produccion del
proceso de fabricacion de bisagras de la empresa Electrametal Norperu
S.A.C. De esta manera se aplicard la ingenieria de métodos debido a
gue es una herramienta que ayuda a estandarizar el tiempo en el proceso
de fabricacion de bisagras. En la cual también haremos uso del diagrama
del 80 — 20 o diagrama de Pareto donde nos mostrara los problemas

principales que estan generando la baja productividad de bisagras.

4.1.9. Diagrama de Pareto

Este diagrama nos permitird clasificar las causas obtenidas en el
diagrama de Ishikawa que se nuestra en la figura 7, este se ordenara de
acuerdo a la frecuencia sera de mayor a menor relevancia. El objetivo de
este es darnos a conocer los problemas mas importantes que presenta

la empresa.

Tabla 11: Listado de causas para la elaboracion de Diagrama de

Pareto del proceso de fabricacion de bisagras de 3/8"x 4" x 2alas x

1.9mm
. Frecuencia % Linea 80-
CEusEs PIEHIETEE o acumulada | Acumulado | 20

C-17 | Traslado de material es en 18 11% 18 11% 80%
baldes de plastico

C-16 | No tiene un sistema para 16 10% 34 21% 80%
traslado de material

C-9 | No se sabe cuantas unidades se 12 7% 46 28% 80%
fabrican por minuto

C-3 | Demora en recoger las laminas 11 7% 57 35% 80%

C-1 | Demora en el traslado de 10 6% 67 41% 80%
material (laminas)

C-10 | Falta realizar un estudio de 10 6% 77 47% 80%
tiempos

C-2 | Demora en el corte de pines 8 5% 85 52% 80%

C-8 | No hay un registro en la linea de 8 5% 93 57% 80%
produccion

C-4 | Por qué estan en el piso y son 7 4% 100 61% 80%
pequefas (Laminas).

C-7 | Falta implementar un método de 6 4% 106 65% 80%
trabajo

C-12 | Solo se realiza una orientaciéon 6 4% 112 69% 80%
basica

C-20 | Sistema numérico de conteo no 6 4% 118 72% 80%
tiene

C-5 | El corte es con una trozadora 5 3% 123 75% 80%
manual

C-6 | No hay guillotina automatica 5 3% 128 79% 80%
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C-11 | Mejorar el proceso de 5 3% 133 82% 80%
capacitacion

C-15 | Falta implementar la tecnologia 5 3% 138 85% 80%

C-19 | Maquinaria limitada 5 3% 143 88% 80%

C-14 | Falta de liquidez 4 2% 147 90% 80%

C-13 | No hay un personal encargado 3 2% 150 92% 80%

C-21 | Maquina muy antigua 3 2% 153 94% 80%

C-25 | Desnivel del area de trabajo 3 2% 156 96% 80%

C-18 | Paradas para cambio de matriz 2 1% 158 97% 80%

C-22 | Ajuste de medidas no es 1 1% 159 98% 80%
automatico

C-23 | Control de topes de medidas 1 1% 160 98% 80%
manual

C-24 | No existe infraestructura 1 1% 161 99% 80%
adecuada

C-26 | Piso de tierra 1 1% 162 99% 80%

C-27 | Local alquilado 1 1% 163 100% 80%

Total 163 | 100%

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C.

Baja productividad

ot
%

A0 alalala oo AL

Causas CI7 €16 ©8 €3 Gl CI0 G2 C&8 G4 G7 G2 G20 G5 ©6 Gl CI5 CGI9 Gl G13 G2 G5 CI8 G2 3 CHX G2

Figura 8: Diagrama de Pareto

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C

En la tabla 11 se visualiza el listado de las causas de acuerdo a su

relevancia las cuales sera:

C-17. Traslado de material es en baldes de plastico, los pines y las
laminas metélicas son llenados en los baldes para su traslado manual

hasta el area donde se realiza el proceso de troquelado y ensamblado.
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C-16. No tiene un sistema para traslado de material, en esta parte
hacemos como referencia en el proceso de acarreo de las laminas

metélicas y lo pines para las bisagras.

C-9. No se sabe cuantas unidades se fabrican por minuto, en este proceso
las personas que trabajan no tienen la exactitud de produccion que hay
en una semanay esto lo complica para la programacion de ventas.

C-3. Demora en recoger las laminas, los cortes que se realizan con la
guillotina caen en el piso de tierra y esto genera que una persona este
recogiendo y llenando a un balde de plastico para su traslado.

C-1. Demora en el traslado de material (laminas), debido que las laminas
son llenados en un balde se complica para trasladarlo al area de
troguelado porque son pesados y dificulta para poderlo alzar.

C-10. Falta realizar un estudio de tiempos, en el proceso de fabricacion
de las bisagras no se ha considerado un estudio de tiempos para saber
con exactitud las cantidades que se producian en una semana.

C-2. Demora en el corte de pines, toda la demora es debido que su corte
se realiza con una trazadora eléctrica con disco abrasivo en la cual genera
polvo y ruido mas de lo establecido.

C-8. No hay un registro en la linea de produccién, durante el tiempo que
se viene produciendo no se ha encontrado un informacién o planificacion
para cada proceso que realiza.

C-4. Por qué estan en el piso y son pequefias (Laminas). Debido al corte
que se realiza con la guillotina cada una de las laminas caen al piso y no
hay un sistema que evite que las laminas ya no caigan directamente al
piso.

C-7. Falta implementar un método de trabajo. Los trabajos se estan dando
de una forma tradicional debido que el recojo de las laminas se realiza
manual y el acarreo en los baldes también es manual.

C-12. Solo se realiza una orientacion basica. En esta parte la charla a los
trabajadores no se esta profundizando para un mejor desempefio.

C-20. Sistema numérico de conteo no tiene. Las maquinas por ser
antiguas no tienen un contador automatico para identificar cuantas

unidades estan siendo cortadas o troqueladas.
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C-5. El corte es con un trazador manual. Los fierros solidos que son para
los pines de las bisagras no se usa una guillotina automatica para
aumentar la produccion.

4.1.10. 5 PORQUE

Se tomard como referencia la tabla 11 Listado de causas para la
elaboracién de Diagrama de Pareto del proceso de fabricacion de
bisagras de 3/8"x 4" x 2alas x 1.9mm de la empresa Electrametal
Norperu S.A.C. para la realizacion de los 5 PORQUE con la finalidad de

realizar un analisis mas profundo a las causas encontradas.

Tabla 12: 5 PORQUE de la causa C-17 “Traslado de material es en

baldes de plastico”

C-17 "Traslado de material es en baldes de plastico"
Nivel del problema Nivel de correspondencia de solucién
¢ Por qué? Traslado de material es en | Por qué no hay otro medio de traslado
baldes de plastico implementado.
¢Por qué no hay otro medio de Por qué se desconoce un nuevo proceso de
5 traslado implementado? traslado de material.
¢Por que? ¢ Por qué se desconoce un nuevo Por qué falta capacitacion al personal a
proceso de traslado de material? cargo.
¢ Por qué falta capacitacion al personal | Por qué falta una buena gestién para
a cargo? capacitar al personal.
¢ Por qué falta gestién? Por qué no falta de capital.

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C

Tabla 13: 5 PORQUE de la causa C-16 “No tiene un sistema

automatico paratraslado de material”

C-16 "No tiene un sistema para traslado de material"
Nivel del problema Nivel de correspondencia de solucion

¢ Por qué No tiene un sistema para
traslado de material?

Por qué se necesita disefiar una herramienta

¢ Por qué se necesita disefiar una Por qué ayudaria a reducir el tiempo de
herramienta? traslado del material
5 ) ¢ Por qué ayudaria a reducir el tiempo | Por qué el traslado seria mas rapido y en
¢Porque? | ge traslado del material? menos tiempo
¢ Por qué el traslado seria més rapido | por qué se necesita reducir las horas hombre
y en menos tiempo? gue se encarga del traslado de material

¢ Por qué se necesita reducir las horas
hombre que se encarga del traslado
de material?

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C

Para reducir los costos de produccion y
aumentar la produccion
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Tabla 14: 5 PORQUE de la causa C-9 “No se sabe cuantas

unidades se fabrican por minuto”

C-9 "No se sabe cuantas unidades se fabrican por minuto"

5 ¢Por qué?

Nivel del problema

Nivel de correspondencia de solucion

¢ No se sabe cuantas unidades se
fabrican por minuto?

Por qué no hay evidencias de estudios de
tiempos.

¢Por qué no evidencias de hay
estudios de tiempos?

Por qué no hay una persona encargada de
realizar dicho estudio.

¢ Por qué no hay una persona
encargada de realizar dicho estudio?

Por qué se creia que no era necesario
implementar un estudio del proceso.

¢ Por qué se creia que no era
necesario implementar un estudio del
proceso?

Por falta de desconocimiento del area de
produccion.

¢ Por falta de desconocimiento del
area de produccion?

Por qué se necesita implementar cursos de
capacitacién de mejoras del proceso de
fabricacion.

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C

Tabla 15: 5 PORQUE de la causa C-3 “Demora en recoger las

. ’
laminas
C-3 "Sistema numérico de conteo no tiene "
Nivel del problema Nivel de correspondencia de solucién
. Por qué cuando se cortan las laminas caen al
Demora en recoger las laminas piso
(','Po_r qué cuando Se cortan las Por qué no se disefiado de recojo de laminas
. laminas caen al piso?
5 ¢Por qué?

¢ Por qué no se disefiado de recojo
de lamias?

porque se necesita una persona que se encargue

del disefio

¢ Por qué se necesita una persona
que se encargue del disefio?

Por qué se necesita mejorar y reducir el tiempo

de produccién

¢ Por qué se necesita mejorar y
reducir el tiempo de produccién?

Para aumenta la rentabilidad econémica

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C

Tabla 16: 5 PORQUE de la causa C-1 “Demora en el traslado de

material (laminas)”

C-1 "Demora en el traslado de material (laminas)"

5
¢Por qué?

Nivel del problema

Nivel de correspondencia de solucion

¢,Demora en el traslado de material
(laminas)?

Por qué se trasladan en baldes

¢ Por qué se trasladan en baldes?

Por qué no hay un medio de transporte

¢ Por qué no hay un medio de
transporte?

Por gué se necesita una persona gue lo disefie

¢ Por qué se necesita una persona
que lo disefe?

por qué se necesita evitar los desperfectos y

errores

¢ Por qué se necesita evitar los
desperfectos y errores?

Para evitar las paradas innecesarias en
proceso del traslado de los materiales

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C
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Tabla 17: 5 PORQUE de la causa C-10 “Falta realizar un estudio de

H ”
tiempos
C-10 "Falta realizar un estudio de tiempos"
Nivel del problema Nivel de correspondencia de solucion
¢ Falta realizar un estudio de Por qué se necesita saber cuantas bisagras se
tiempos? producen semanal.
¢ Por qué se necesita saber cuantas | Por qué se necesita saber la capacidad de
bisagras se producen semanal? produccién de la planta.
5 ¢ Por qué se necesita saber la Por qué es necesario elaborar una estructura
P - capacidad de produccion de la de costos y la cantidad de personal que se
¢ROr QuUe?  anta? requiere.
¢ Por qué es necesario elaborar una s . .
h Porque permitira analizar los costos variables y
estructura de costos y la cantidad de fiios
personal que se requiere? 10S.
. s . Por qué ayudara analizar el presupuesto de
¢ Porque permitird analizar los costos =
- . cada lote semanal de produccion y el costo
variables y fijos? anual

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C

Tabla 18: 5 PORQUE de la causa C-2 “Demora en el corte de pines”

C-2 "Demora en el corte de pines"

5
¢Por qué?

Nivel del problema

Nivel de correspondencia de solucién

¢ Demora en el corte de pines?

Por qué se realiza con trozadora

¢ Por qué se realiza con trozadora?

Por qué no hay otra maquina para el proceso
de corte pines que ayude aumentar la
productividad

¢ Por qué no hay otra maquina para el
proceso de corte pines que ayude
aumentar la productividad?

Por qué se necesita realizar el disefio de matriz

¢ Por qué se necesita realizar el
disefio de matriz?

Por qué los cortes tienen que ser una medida
exacta y evitar los errores.

¢ Por qué los cortes tienen que ser
una medida exacta y evitar los
errores?

Por qué ayudaria en el proceso de armado que
sea mas rapido y evitar estar realizando
verificaciones.

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electramental Norperu S.A.C

Tabla 19: 5 PORQUE de la causa C-8 “No hay un registro en la linea

de produccién”

C-8 "Faltarealizar un estudio de tiempos"

5 ¢Por qué?

Nivel del problema

Nivel de correspondencia de solucion

¢No hay un registro en la linea de
produccién?

Por qué no se tiene un formato disefiado para
ingresar los datos

¢ Por qué no se tiene un formato
disefiado para ingresar los datos?

Por qué el sistema que se tiene es para ventas
y no para produccién

¢ Por qué el sistema que se tiene es
para ventas y no para produccién?

Por qué solo se estan registrando las entradas
y salidas y de los productos.

¢ Por qué solo se estan registrando
las entradas y salidas y de los
productos?

Por qué el sistema no tiene una linea de
produccién para el ingreso del proceso de
fabricacion

Por qué el sistema no tiene una linea
de produccion para el ingreso del
proceso de fabricacion

Po que no se considero los registros que se
tendrian que registrar de cada proceso de
avance

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C
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Tabla 20: 5 PORQUE de la causa C-4 “Por qué estan en el piso y son

pequenas (Laminas)”

C-4 "Por qué estan en el piso y son pequefias (Laminas)"

5
¢Por qué?

Nivel del problema

Nivel de correspondencia de solucién

¢ Por qué estan en el piso y son
pequefias (Laminas)?

Por qué en el proceso de corte de laminas no
se tiene implementado para un traslado de
l&minas de una forma automatica

¢Por qué en el proceso de corte de
laminas no se tiene implementado
para un traslado de laminas de una
forma automatica?

Por qué es necesario tener un disefio de
traslado de laminas

¢ Por qué es necesario tener un
disefio de traslado de laminas?

Por qué ayudaria a mejorar el abastecimiento
continuo para el proceso de troquelado

¢Por qué ayudaria a mejorar el
abastecimiento continuo para el
proceso de troquelado?

Por qué se evitaria las paradas por
desabastecimiento y evitar el cuello de botella

¢Por qué se evitaria las paradas por
desabastecimiento y evitar el cuello
de botella?

Por qué ayudaria a mantener un flujo de
troguelado continda evitando las paradas
innecesarias.

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C

Tabla 21: 5 PORQUE de la causa C-7 “Falta implementar un método

de trabajo”

C-7 "Falta realizar un estudio de tiempos"

5
¢Por qué?

Nivel del problema

Nivel de correspondencia de solucion

¢ Falta implementar un método de
trabajo?

Por qué es necesario planificar la produccion
como el tiempo de inicio y tiempo terminado por
cada lote.

¢ Por qué es necesario planificar la
produccioén como el tiempo de inicio y
tiempo terminado por cada lote?

Por qué ayuda a determinar cada una de las
tareas y los equipos necesarios por cada
proceso

Por qué ayuda a determinar cada una
de las tareas y los equipos
necesarios por cada proceso

Por qué estariamos optimizando en las horas
hombre maquina méas el consumo de energia
eléctrica.

¢ Por qué estariamos optimizando en
las horas hombre maquina mas el
consumo de energia eléctrica?

Por qué se ayudaria a reducir los gastos
ocultos y costo de produccion

¢ Por qué se ayudaria a reducir los
gastos ocultos y costo de
produccién?

Por qué esto evitaria aumentar los gastos de
produccion y gastos de operacion.

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C

Tabla 22: 5 PORQUE de la causa C-12 “Solo se realiza una

orientacion basica”

C-12 "Solo se realiza una orientacion basica"

5
¢Por qué?

Nivel del problema

Nivel de correspondencia de solucion

Solo se realiza una orientacién basica

Por qué el personal que trabaja se le dio una
capacitacion al inicio cuando ingresaron

¢ Por qué el personal que trabaja se
le dio una capacitacion al inicio
cuando ingresaron?

Porque es de responsabilidad de la empresa
para que conozcan cada uno de los procesos
gue se realizan

¢ Por qué es de responsabilidad de la
empresa para que conozcan cada
uno de los procesos que se realizan?

Porque se tiene que evitar los errores en la
cadena de produccion
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¢ Por qué se tiene que evitar los
errores en la cadena de produccién?

Porque se debe reducir los desperdicios en
cada uno de los procesos

¢ Por qué se debe reducir los
desperdicios en cada uno de los
procesos?

Por que generaria pérdidas econémicas

FUENTE: Propia, datos tomados de la empresa Electrametal Norperu S.A.C

Tabla 23: 5 PORQUE de la causa C-20 “Sistema numérico de conteo

no tiene”

C-20 "Sistema numérico de conteo no tiene "

5 ¢Por qué?

Nivel del problema

Nivel de correspondencia de solucién

Sistema numérico de conteo no tiene

Porque la maquina es muy antigua y no se
apuesto un contador electrénico

¢ Por qué la maquina es muy antigua
y no se apuesto un contador
electrénico?

Porque no hay capital para invertir en una
maquina nueva y se desconocia del contador
eléctrico

Por qué no hay capital para invertir
en una maquina nuevay se
desconocia del contador eléctrico

Porque se necesita aumentar la produccién
aumentar las ventas

¢ Por qué se necesita aumentar la
produccién aumentar las ventas?

Porque de esta manera aumentaria la utilidad
econdmica para la empresa y una bonificacion
al trabajador.

Por qué de esta manera aumentaria
la utilidad econémica para la empresa
y una bonificacion al trabajador.

Porque teniendo una mejor utilidad se
reinvertiria en una maquina mas nueva o
también comprar el contador fotoeléctrico.

FUENTE: Propia, datos tomados de la empresa Electrametal Norperu S.A.C

Tabla 24: 5 PORQUE de la causa C-5 “El corte es con una trozadora

tH
manual
C-5 "El corte es con una trozadora manual"

Nivel del problema Nivel de correspondencia de solucion
Porque no se ha comprado un matriz para

El corte es con una trozadora manual | .
instalarlo en la prensa

¢Por qué no se ha comprado un Porque no hay suficiente capital para la

matriz para instalarlo en la prensa? inversion

5 ¢Por qué? | Por qué no hay suficiente capital para

la inversion

Porque el nivel de ventas es reducido

Por qué el nivel de ventas es
reducido

Porque el nivel de produccién no abastece con
los pedidos

¢ Por qué el nivel de produccion no
abastece con los pedidos?

Porque se necesita implementar un proceso de
corte de pines semi automatico y un medio de
transporte.

FUENTE: Propia, datos tomados de la empresa Electrametal Norperu S.A.C
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4.2. Objetivo especifico 2: Disefiar una propuesta para mejora del proceso de fabricacién de bisagras.

4.2.1. PLAN DE MEJORA

Responsable: Gutierrez Mendoza Daleska Diana
Ruiz Polo Juan Fernando

Fecha de implementacion:

Tabla 25: Plan de mejora del proceso de fabricacién de bisagras de 3/8"x 4" x 2alas x 1.9mm

Método del
. Meta
monitoreo

Fechas
(Inicio -

Fin)

Recursos
necesarios

Acciones de
mejora

Causa
Raiz

Responsable
acargo

- Capacitacion al supervisor del
C-17 proceso de fabricacion de
bisagras de 3/8"x 4" x 2alas x
1.9mm. - KPI % de
C-1 |- Secapacitaraal |1° Capacitacién de 18 horas en - Agendar asistenciasa | 100% de
Slrjgfer\sl,g or del ;‘r’] %f:? o?en 2gjrf[aeorlenta0|on. CAlETEZ ggaacitacién ?: acitaciones asisienciasa
c-16 |P : . o . Mendoza . P pacitaciones. capacitaciones.
- Implementar un |3 Teme_1§ a trata[. regulauon Y | Daleska 5dias |- Establecer |- Verificacion |- Construccion
equipo de ) calibracién de maquinas, Diana presupuesto del _ _ de Ia unidad de
transporte y asi Proceso de corte Materiales funcionamiento transporte
evitar la demora semiautomatico. componentes | de equipo de porte.
C-3 - Equipo de transporte transporte.
1° Disefo del equipo de traslado
2°Cotizar materiales
3° Establecer un instructivo
c-2 |En el proceso se ;O (s:gltéiirion Ruiz Polo g/lo?]r::grrﬁ: ara Aumentar la
realizara la 3° Adquisicid Juan 5 dias |Presupuesto . P productividad
implementacion de A quisicion Fernando evitar en un 15%
C-5 4° Capacitacion del accidentes :
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Matriz para de funcionamiento del equipo laborales
C-4 |corte pines adquirido. durante el uso
del equipo.
- Capacitacion al personal del
C-7 proceso de fabricacion de
N bisagras de 3/8"x 4" x 2alas x
Capacitacion a| 1.9mm. Gutierrez - KPI % de
personal sobre los i o : - Agendar ) ) - 100% de
1° Capacitacién practica de 4 Mendoza o asistencias a - .
procesos que se ; . 1dia |una asistencias a
: horas, realizada en 1 solo dia. Daleska ... |las o
realizan en la o A d : capacitacion. o capacitaciones.
C-12 |empresa 2° Area de corte. _ Diana capacitaciones.
3° Temas a tratar: Medidas de
seguridad en el proceso de corte
(IPERC)
C-9
Realizar un diagrama de Guti i Il;a D S Llenado de
C-10 rocesos, un diagrama de utierrez oora - Iformatos para .
Elaborar un nuevo |P D gran : Mendoza 2 - Maquinaria oS p Mejor
recorrido, ABC para inventario, 10 dias . un registro en L
DAP Y DOP ; L Daleska - Materia produccion
DAP, DOP, registrar un historico Diana fima la base de
C-8 de produccion. E)Liquidez datos
Llenado de
Algoritmo de - Simulador de algoritmo de Rl zele : formatps para Mejor
C-20 P Juan Supervisor un registro en s
calculo planificacion Fernando la base de produccion
datos

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C
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Cronograma de actividades

Tabla 26: Cronograma de actividades a realizar para aplicar la mejora

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
15/05/2023 22/05/2023 29/05/2023 5/05/2023
N° Actividades
20/05/2023 27/05/2023 3/05/2023 10/05/2023
LM MJ VS LM MJ VS LM MJ VS LM MJ VS
EJECUCION DE ACTIVIDADES
1 | capacitacién a supervisor del proceso de fabricacién de bisagras 3/8" x 4" x 2 alas x 1.9 mm. I
2 Disefio del equipo de traslado —
3 Cotizacion de materiales para la elaboracién de equipo de traslado —
4 Capacitacion del nuevo traslado de material _——
5 Cotizacion de matriz de corte de pines .
6 Seleccién de matriz de corte de pines r—
7 Adquisicién de matriz de corte de pines
8 Capacitacion del funcionamiento del equipo 1
9 Capacitacion de personal sobre el proceso de fabricacién de bisagra 3/8" x 4 " x 2 alas x 1.9 mm - Area de corte
10 | Realizacién de diagrama de procesos |
11 | Realizacién de diagrama de recorridos |
12 Realizacion de ABC (Inventario) I
13 | Realizacién de DAP ﬁ
14 | Realizacion de DOP —
15 | Registro de histérico de produccién EE
16 Simulador de algoritmo de planificacién I

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C.

4.2.2. Evidencia de las mejoras

Evidencia de la mejora 1: Capacitacion al supervisor del proceso de fabricacion de bisagras de 3/8"x 4" x 2alas x
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1.9mm
1° Capacitaciéon a supervisor

Electrametal
-o.ms SAC
“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO"
nsmosmsnmuwmmwmmmNuwmoamoesmmo«x BISAGRAS DE 3/8"X 4" X 2ALAS X
1.9MMm. ]
Expositor: GUTIERREZ MENDOZA DALESKA DIANA FECHA DE INICIO: 15/05/2023
Nombre del personal: FECHA DE TERMINO: 17/05/2023

Area: Supervisor de Proceso.

SEMANA N* FECHA ACTIVIDADES DESARROLLADAS HORA OF HORA DE TOT,
ENTRADA saupa | Momav/ai | (o0 EEMA
Capacitacién sobre el buen uso de la unidad de - >
_ el Ao vratirt . 8:00 AM 10:30 AM 2 ﬁ
1 15/05/2023 [~ = o 5 - pl/ =
pacitacién proceso de traslado de planchas a s o0
mesa de corte para las bisagras. 11:00 AM 12:30PM 15 /7-"“&2) \\
& 2t
Orientacién sobre como manipular las ldminas e
cortadas para su traslado al drea de troquelado. T o 3000 AM 25 @Mg
1 16/05/2023 Capacitacién sobre c6mo es su funcionamiento de la | =
matriz de corte (Teoria y practica) 10:30 AM 12:30 PM 2 65 % = @
Ca i6n para el p de instalacié et
wigedhg P bt p 1:00 PM 3:00 PM 2 P i W
P L'M'}s“"ﬁ
G itacién sobre el p de corte de pines y el —
buen uso de la maquina 5 70 A - 2 )"’o'é?ve
ca i6n sobre 1a i decuada la ms —
1 17, . 10:00
/05/2023 s :00 AM 12:30 PM 25 7.5 @M@
Capacitacién de las b P R —
e para r 1:30 PM 4:30 PM 3 ();@)
Total horas: 18

Figura 9: Capacitacién al supervisor del proceso de fabricacion de bisagras de 3/8"x 4" x 2alas x 1.9mm

FUENTE: Datos proporcionados por la empresa



Toma fotografica 1°

Figura 10: Capacitacion brindada a supervisor de procesos

FUENTE: Datos proporcionado por la empresa

2° Implementar un equipo de transporte y asi evitar la demora

En el &rea de corte de laminas, su proceso de recojo de las laminas para
la elaboracion de las bisagras 3/8"x 4" x 2alas x 1.9mm era el llenado de
las laminas en baldes de 33 kg., los cuales eran cargado por el operario

para ser transportado al area de troquelado 1.

Toma fotografica 2°

Figura 11: Llenado de laminas para la elaboracién de las bisagras

3/8"x 4" x 2alas x 1.9mm

FUENTE: Datos proporcionado por la empresa

Por ello se realizé una mejora en el area de traslado para eliminar tiempos
gue tomaba llenar los baldes y ser trasladados. Al dia se realizaban 13
viajes que incluian ida y vuelta mas el respectivo llenado de los baldes
gue pesaban alrededor de 33kg., con la implementacién del equipo de
transporte se busca que el traslado sea mas rapido y de manera segura,
a la vez se evitara y asi posibles accidentes o lesiones a los trabajadores

que cuenta la empresa.
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Disefio del equipo de traslado
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Vista en planta de plataforma para coche de transporte

de material de alta carga
FUENTE: Datos propios

N

Figura 13: Vista lateral del coche de transporte de material de alta

carga
FUENTE: Datos propios

Figura 14: Rueda industriales para alta carga

FUENTE: Datos propios
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Figura 15: Vista en isométrico del coche para transporte de material
en el proceso de fabricacién de bisagras de 3/8"x 4" x 2alas x

1.9mm
FUENTE: Datos propios

- Cotizacion de materiales

Lirtia 3 die Waye did 1025 PROFORMA No:239-D02616
s

ELECTRABAITAL NORPERL DAL RLLE: 2O 193000
BAZA { LT, 83 AROCLOS FRUTALLS OMLWOATT 05 FAUTALIS DNL SOATT ALT £ 2 . K] - AUADRTT FAIDRA -

Tal: Far el
Farguriniaea Joe

B ldage  Dewripckie Linaf Laapd Fapcio PRENTA
wma TETA
JEUNTR Tebocsasas de Al e [ 18 1500 1500
FASET Ao Mol SaT o i A0 4500 ko0
FHEE Tk adonds de 175 2808 Bn [ L it 150
ANER  Joddedern bl 4 [*] L fi e Fid
SR Male RO ] i T 15
MRECHD VENTA: §f Jorao
FOvaL :5f Jor.ao

Figura 16: Cotizacion para la adquisicion de materiales

FUENTE: Datos proporcionados por la empresa

Evidencia de la mejora 2: En el proceso se realizara la implementacién

de Matriz para de corte pines

1° Cotizacion de matriz de corte de pines

Para minimizar los costos de la empresa, se optd por una basqueda de

51



maquinaria semi-nueva, no fue necesario una cotizacion sino una
busqueda publicitaria.

Para hacer la busqueda se procedio primero a realizar el disefio de la
matriz de corte de pines, esta fue diseflada en el software SOLIWORD y

los detalles para ser pulidos fueron en el software INVENTOR.

2° Adquisicion de matriz para corte de pines

Figura 17: Adquisicion de matriz para corte de pines

FUENTE: Datos proporcionados por la empresa

Toma fotogréfica 3°

Figura 18: Vista lateral de ensamble de matriz para corte de pines

FUENTE: Datos proporcionados por la empresa
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Toma fotografica 4°

Figura 19: Vista frontal de ensamble de matriz para corte de pines

FUENTE: Datos proporcionados por la empresa

En las figuras 18,19 y 20 se puede observar una prensa excéntrica que es
donde se realiza el montaje de la matriz de corte, primero se realiza el
alineamiento de la matriz en la mesa de la prensa excéntrica, posterior a
ellos se procedera a fijar con pernos especiales en la parte superior del
cabezal de la prensa y luego se fijara en la parte inferior con la mesa de
la prensa con sus respectivos pernos, una vez fijado se realiza la
regulacion correspondiente para dicho proceso de corte.

Su principal funcion es cortar los pines para la elaboracion de las bisagras,
en la cual cada corte se realiza a una medida de 10cm, dicho corte es un

proceso semiautomatico.

En un promedio de una hora es necesario lubricar las partes moviles de
la matriz de corte para evitar el desgaste de las columnas guias y de esta
manera aumentar la vida util de la matriz, al final de cada jornada laboral
el operario se encarga de realizar el mantenimiento preventivo a la matriz

de corte y presa excéntrica para volver a ser utilizada al dia siguiente.
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3° Capacitacion de funcionamiento de matriz para corte de pines

Electrametal

NORPERUSAC

"ARO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO”

REGISTRO DEAS‘STENCIAAI.ACAPAOTACION-FUNOONAMIENTO DEL EQUIPO DE MATRIZ DE CORTE DE PINES
Expositor: GUTIERREZ MENDOZA DALESKA DIANA

FECHA DE INICIO: 27/05/2023
Nombre 5
del personal FECHA DE TERMINO: 27/05/2023
Area: Proceso de corte de pines.
SEMANAN' | FECHA ACTIVIDADES DESARROLLADAS m": nou:e TOTAL | Finmars | rmwa
L ENTRAD SALID HORAS | Operario. | Supervisor.
Informacidn del adecuado funcionamiento de ls matriz 800AM | 11.00AM 3 Q / i
. f
|
. Manejo carrecto del montaje de la la
27/05/2023 : i on o prenes 11:30 AM | 13:00 M 15 \ -ﬂ
excéntrica ~
Calibracidn del proceso de corte + instalackon l g
g Setcpepars | o o0PM 17:30 1 s § \
Total horas: 8

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C.

Figura 20: Capacitacion a operario y supervisor del funcionamiento de la matriz de corte de pines.
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Toma fotografica 6°

Figura 21: Capacitacion brindada de funcionamiento de matriz de

corte de pines - supervisor

FUENTE: Datos proporcionado por la empresa

Toma fotogréfica 7°

Figura 22: : Capacitacion brindada de funcionamiento de matriz
de corte de pines - operario

FUENTE: Datos proporcionado por la empresa
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EVIDENCIA DE LA MEJORA 3: Capacitacion al personal sobre los procesos que se realizan en la empresa
1° Capacitacion al personal del proceso de fabricacidén de bisagras de 3/8"x 4" x 2alas x 1.9mm.

Electrametal
T e e rrTTER

NORPERUSAC

“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO*

REGISTRO DE ASISTENCIA A LA CAPACITACION ~ PROCESO DE FABRICACION DE BISAGRA 3/8" X 4" X 2 ALAS X 1.9mm

Expositor: GUTIERREZ MENDOZA DALESKA DIANA FECHA DE INICIO: 29/05/2023
Nombre del personal: FECHA DE TERMINO: 31/05/2023
Area: Produccion.
| SEMANA
o FECHA ACTIVIDADES DESARROLLADAS HORADE | HORADE | TOTAL | FRMA | fmmA | Fiwa
ENTRADA SALIDA HORAS Personal1 | Personal2 | Personal3
29/05/2023 | Verificacion y fijacion de matriz para el proceso Il )
de corte sooam | o0am| 15 |fdld | “‘Q’ —
3 30/05/2923 | \eias de seguridad para evitar accidentesy | 800AM | 9:30AM| 15 j g £ ('.L( .
enfermedades ergonémicos ] ‘ ) J’E " WX
31/05/2023 | Orientacién para desmontaje de matriz y : i 2% () '
ks B00AM | 900AM | 1 |l é,QS (,u..‘-; (&, ,
i
4

Figura 23: Capacitacién al personal del proceso de fabricacion de bisagras de 3/8"x 4" x 2alas x 1.9mm

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C.
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Toma fotografica 8°

Figura 24: Capacitacion brindada al personal sobre el proceso de
fabricacién de bisagras de 3/8"x 4" x 2alas x 1.9mm

FUENTE: Datos proporcionado por la empresa

Toma fotografica 9°

Figura 25: Capacitacion brindada al personal sobre el proceso
de fabricacién de bisagras de 3/8"x 4" x 2alas x 1.9mm

FUENTE: Datos proporcionado por la empresa
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EVIDENCIAS DE LA MEJORA 4: Elaborar un nuevo DAP Y DOP
1° diagrama de procesos de fabricacion de bisagras de 3/8"x 4" x 2alas x 1.9mm después de la mejora.
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Figura 26: Recorrido del proceso de fabricacion de bisagras de 3/8"x 4" x 2alas x 1.9mm después de la mejora

FUENTE: Datos proporcionado por la empresa.



En la figura 27 se muestra el recorrido que se realizara después de
mejora, en esta parte se muestra que hay dos almacenes y estan
ubicados en lugares distintos debido que sea mas accesible para el
traslado y luego para su respectivo corte de cada material. Para realizar
todo el proceso se considera a tres trabajadores y en la cual dos
personas se encargan de realizar traslado de laminas a mesa de
trazado y luego el corte y su inspeccion respectivo, y la tercera persona
se encarga de realizar el corte de los fierros solidos para los pines en
la prensa excéntrica mas su inspeccion de medidas que estén segun
disefio, estas dos operaciones que se realizan estan en paralelo por un
tiempo determinado debido que el proceso de corte de laminas demora
mas que el corte de pines, de tal modo que la tercera persona al
culminar su tarea la siguiente operacion es dejar cada uno de los pines
en la mesa de armado donde se realizara una espera hasta que lleguen
las demés operaciones, dicha persona también empezara a realizar el
montaje de la matriz para el troquelado 1, luego el traslado de las
laminas cortadas al area de troquelado 1 para su respectivo proceso,
una vez que terminan el proceso de corte de ldminas las dos personas
una persona se encarga del troquelado 2 y la otra persona se empezara

con el proceso de armado de cada una de las bisagras.

2° Elaboracién del Analisis ABC del proceso de fabricacion de
bisagras de 3/8"x 4" x 2alas x 1.9mm después de la mejora para

llevar un control del inventario.

El primer paso se realiz6 un diagrama de recorrido del almacén de
producto terminado, con la finalidad de poder ubicar a los productos y
alavez sea mas facil y sencillo poder ubicarlos para realizar un correcto
inventario de acuerdo al tipo de bisagra, se rotulo por grupos

denominandolo con letras del abecedario para cada producto.
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ALMACEN DE PRODUCTCO TERMINADO
32 ] 1
I
o < INGRESC PRINCIPAL
5 LEYENDA
Bisagra de 3/8" x 4" x 2alas x 1.9mm
[2_] Bisagra de 1/2" x 4"»2alas x 2. 9mm
[(3 | Bisagm de 1/2" " x 3alas x 2. 9mm
6 ‘ [=_] Bisagra de 3. "% Zalas x 1.9mm
- [=_] Bisagra de 1/2" x 6" x 3akas x2.9mm
Bisagra de 3/8" x 2" x 2alas x 1.9mm

Figura 27: Diagrama de recorrido del area de almacén de

producto terminado
FUENTE: Datos propios
Con el diagrama anterior, se procedio a realizar un registro adecuado

de los productos en el almacén, con la finalidad de llevar un registro
interno de las entradas, salida y a la vez hacer un seguimiento del

destino final de los productos.

Tabla 27: Lista de tipos de productos para stock de almacén de

producto terminado

Lista el tipo de productos

Bisagra de 3/8" x 4" x 2alas x 1.9mm
Bisagra de 1/2" x 4"x2alas x 2.9mm

Bisagra de 1/2" x 4" x 3alas x 2.9mm
Bisagra de 3/8" x 4" x 3alas x 1.9mm
Bisagra de 1/2" x 6" x 3alas x 2.9mm

Bisagra de 3/8" x 2" x 2alas x 1.9mm
FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C

Tabla 28: Lista de ubicaciones para stock de almacén de

producto terminado

Lista los lugares donde se encuentran

GRUPO 1
GRUPO 2
GRUPO 3
GRUPO 4
GRUPO 5
GRUPO 6
FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C

Tabla 29: Lista de causa de salida de almacén de producto

terminado

Causas de Salida de Stock ‘

Venta

Traslado de almacenes
FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C
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Tabla 30: Lista de stock de productos terminado

STOCK DE PRODUCTOS DE ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO

Ent;ada Detalle Categoria Ubicacion (Iiantidad Cantidad Total Comentarios
salida ngreso Salida
30/05/23 | Entrada Stock inicial Bisagrade 1/2" x 4" x 3alas x 2.9mm | GRUPO 3 300 300.00
Entrada Stock inicial Bisagra de 3/8" x 2" x 2alas x 1.9mm | GRUPO 6 500 800.00
Entrada Ingreso Bisagrade 3/8"x 4" x 2alasx1.9mm | GRUPO 1 1300 2100.00 Por fabricacién
31/05/23 Salida Venta Bisagra de 1/2"x 4" x 3alas x 2.9mm | GRUPO 3 100 2000.00 Venta al contado
Entrada Ingreso Bisagrade 1/2" x 6" x 3alas x 2.9mm | GRUPO 5 1500 3500.00 Por fabricacién
Salida | Traslado entre almacén | Bisagra de 3/8" x 2" x 2alasx 1.9mm | GRUPO 6 300 3200.00 es; ﬁzﬁgﬁeﬂg: (Ij%ﬁ;nfnr?pﬁzsa
01/06/23 Salida | Traslado entre almacén | Bisagra de 3/8"x 4" x 2alasx1.9mm | GRUPO 1 800 2400.00 es; E}Zg?n?ei?gs é%slgnésggsesa
Salida Venta Bisagrade 3/8" x 4" x 3alasx 1.9mm | GRUPO 4 500 1900.00 Venta al contado
Salida Venta Bisagrade 1/2" x 4" x 3alas x 2.9mm | GRUPO 3 150 1750.00 Venta al contado
Entrada Ingreso Bisagra de 1/2" x 4"x2alas x 2.9mm | GRUPO 2 3500 5250.00 Por fabricacién
Entrada Ingreso Bisagra de 3/8"x 2" x 2alas x 1.9mm | GRUPO 6 2200 7450.00 Por fabricacién
02/06/23 | Entrada Ingreso Bisagrade 1/2" x 6" x 3alas x 2.9mm | GRUPO 5 500 7950.00 Por fabricacién
03/06/23 Salida Venta Bisagra de 3/8"x 2" x 2alas x 1.9mm | GRUPO 6 1500 6450.00 Venta a crédito de 15 dias
Salida Venta Bisagra de 1/2" x 4"x2alas x 2.9mm | GRUPO 2 2000 4450.00 Venta a crédito de 30 dias
04/06/23 | Entrada Ingreso Bisagra de 3/8" x 2" x 2alas x 1.9mm | GRUPO 6 1500 5950.00 Por fabricacién
Salida Venta Bisagra de 3/8"x 2" x 2alas x 1.9mm | GRUPO 6 800 5150.00 Venta a crédito de 30 dias
Salida | traslado entre almacén | Bisagra de 1/2"x 4" x 3alas x2.9mm | GRUPO 3 500 4650.00 es; E}Zg%ci’eir:gs é%slgnésr:?;zsa
5/06/23 Salida | Traslado entre almacén | Bisagra de 3/8"x 2" x 2alas x 1.9mm | GRUPO 6 250 4400.00 estg r;zlggn?e?:gse é%slgqésr?;zsa

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C
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Tabla 31: Lista por categoriay lugar

Stock por Categoriay Lugar

Categoria/Lugar Grupol1l | Grupo?2 | Grupo3 | Grupo4 | Grupo5 | Grupo 6
Bisagra de 3/8" x 4" x 2alas x 1.9mm 1300 0 0 0 0 0
Bisagra de 1/2" x 4"x2alas x 2.9mm 0 3500 0 0 0 0
Bisagra de 1/2" x 4" x 3alas x 2.9mm 0 0 300 0 0 0
Bisagra de 3/8" x 4" x 3alas x 1.9mm 0 0 0 0 0 0
Bisagra de 1/2" x 6" x 3alas x 2.9mm 0 0 0 0 2000 0
Bisagra de 3/8" x 2" x 2alas x 1.9mm 0 0 0 0 0 4200

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C.

Tabla 32: Andlisis ABC del proceso de fabricacion de bisagras de 3/8"x 4" x 2alas x 1.9mm

Analisis ABC de Inventario de almacén producto terminado

. Ranking Costo L
Nombre Del U”'d?des Cc_>stc_> Costo Total Por Posiciéon Producto Costo Total Clegliy Porcentual Cleslizi
Producto Vendidas | Unitario Porcentual n
Costo Acumulado
Bisagrade 1/2"'x | ¢500 | g/ 250 |s/ 21,250.00| 1 1 Bisagrade 172X | o, 51550 00|  44% 43.9% A
4"x2alas x 2.9mm 4"x2alas x 2.9mm
Bisagra de 1/2" x Bisagra de 1/2" x 4"
4" x 3alas x 2.9mm 2,300 S/ 250 |S/ 16,250.00 2 2 % 33las X 2.9mm S/ 16,250.00 34% 77.4% A
Bisagrade 3/8"X | g500 |g/ 150|S/ 3.450.00| 4 3 Bisagra de 1/2"x 6" | o, 4 50000| 9% 86.1% B
4" x 2alas x 1.9mm x 3alas x 2.9mm
Bisarade 3/8"x2" | 4 00y |/ 120|s/ 1,80000| 5 4 | Bisagraded/B' X4\ o 55000 79 93.2% B
X 2alas x 1.9mm x 2alas x 1.9mm
Bisagrade 1/2'X |4 5654 |g/ 350|S/ 420000 3 5 | Bisarade3B'X2"x g 4 g5000| 4% 96.9% c
6" x 3alas x 2.9mm 2alas x 1.9mm
Bisagra de 3/8" x 1,500 |S/ 150|S/ 1,500.00| 6 6 Bisagra de 3/8"x 4" | o, 4 54 g 3% 100.0% ©
4" x 3alas x 1.9mm x 3alas x 1.9mm

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C.
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Cuando la empresa recibia una orden de pedido no podia cumplir con
la fecha acordada de la entrega puesto que en el almacén los productos
no se encontraban clasificados y no habia un control del stock, eso
generaba pérdidas econdmicas debido a que los clientes no se
encontraban satisfechos por el incumplimiento de sus pedidos.

Uno de los problemas principales es el sobre exceso de stock en
algunos productos y desabastecimientos en otros, generando asi sobre

costos en la produccién y en el almacenaje.

Se propuso realizar el analisis del ABC como herramienta para ayudar
a la empresa Electrametal Norperu S.A.C., puesto que la empresa no
cuenta con una buena distribucion de inventarios en su almacén. El
objetivo de realizar es el analisis es facilitar en la optimizacion de la
organizacion de sus productos de tal manera que los mas adquiridos

se encuentren con mas facilidad.

Se busca que la empresa obtenga una mejor rentabilidad y
optimizacion en la distribucién de sus productos terminados para asi
poder corregir los inconvenientes que se tuvieron anteriormente y a la
vez no seguir perdiendo a sus principales clientes, porque no solo basta
con la calidad del producto sino también con la logistica de este para

su mejor distribucién.
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Tabla 33: Elaboracion del DAP aplicado en el proceso de fabricacion de

bisagras de 3/8"x 4" x 2alas x 1.9mm después de la mejora.

CURSOGRAMA ANALITICO OPERARIO / MATERIAL /EQUIPO
Diagramz 1 HojaN° 1 RESUMEN
Objeto: ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA
Actividad FABRICACION DE BISAGRAS Operacion 9 7 2
Transporte 5 4 1
Metodo: Actual / presupuesto Espera 3 3 0
Inspeccion 6 6 0
Lugar: LIMA Almacenamiento 1 1 0
Operarioo 3  FichaN°®: 1 Distancia 0 0 0
Tiempo 67.13 59.44 7.69
Compuesto por: Fecha: 5/06/2023| Costo Mano de
Aprobado por: Fecha: obra Material
ACTIVIDADES C [D(m) T SIMBOLO OBSERVACIONES
(seg) . P B | v
Traslado de material al drea de corte 0.09
Espera de instalacién de matriz de >‘ El tiempo es de 0.15
corte de pines 0.15 / seg para todo el lote
Corte de pines de 3/8" a 10cm c/u 333 1 "/\
» Se esta considerando
Verificacion de medidas 0.02 / 1 0'0? ?eg _para la
verificacion de todo el
/ proceso
Traslado de planchas de 0.10 1 4
Espera para instalar topes para corte 0.13 =
Corte de laminas de 2400mm 0.40] 19—_]
7’ 0.13seg es el tiempo
Verificacion de medidas 0.13 / 1 para.verlflcar las
medidas en este
,/ proceso
Corte de laminas de 60mmx48mm 2.63 [1 <]
Verificacion de medidas de las 0.01 P!
Llenado y traslado de laminas en 0.33 /'
Espera para instalacién de matriz 0.14 =
Troquelado 1 159| 1
Verificacién de medidas 0.02 !
Traslado de material a mesa de 171 12|
. . > 0.14 seg se emplea
Espera para cambio de matriz 0.14 / 1 . .
p para cambair de matriz
Troquelado 2 14.10| o
Verificacion de medidas 0.03 = 1
Traslado de bisagras a mesa de armad 1.39 15|
Ensamblado y verificacion 17.1| 14 —l
Empaquetado de bisagra de 50 und 1.42 | let— |
Traslado almacén 0.17 I !

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electramental Norperu S.A.C
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En la tabla 33 se muestra el diagrama de DAP del proceso de
fabricacion de bisagras de 3/8" x 4" x 2 alas x 1.9mm para puertas de
metal de la empresa Electrametal Norperu S.A.C. después de la
mejora, dicho diagrama menciona cada uno de los tiempos que se
utilizan para cada una de las actividades en segundos, de tal manera
gue se estd demostrando la reduccion del tipo de fabricacion de una
bisagra, como dato experimental arroja un aumento de 1004 unidades
de bisagras mas en un periodo de una semana, para llegar a este nivel
de aumento se elimin6é dos operaciones como es el llenado y traslado
de pines en baldes debido que estas operaciones no ayudaban a la

productividad.

Habiendo aplicado la mejora obtenemos una disminucién de

actividades.

Tabla 34: Cuadro resumen de actividades del DAP en el proceso

de fabricacién de bisagras de 3/8"x 4" x 2alas x 1.9mm después de

la mejora
ACTIVIDAD ACTUAL | PROPUESTA | ECONOMIA
Operacion 8 7 1
Transporte 5 4 1
Espera 4 3 1
Inspeccién 6 6 0
Almacenamiento 1 1 0
Distancia 0 0 0
Tiempo 67.13 59.44 7.69

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C

En la tabla 34 podemos observar el tiempo ha disminuido en 7.69 seg.
Por fabricacion de bisagra, ayudando asi a generar un aumento en la
productividad de las bisagras de 3/8" x 4" x 2 alas x 1.9mm, eliminando
de cuellos de botella que era el llenado del material en baldes y

posterior a ello la sobre carga de trabajo a los operarios.
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4° Elaboracion del DOP aplicado en el proceso de fabricacion de bisagras

de 3/8"x 4" x 2alas x 1.9mm después de la mejora.

Corte de pines

o e A
Corte de laminas

Enrollado de bisagras

Ensamblado

Traslado de planchas
Traslado de de 1200mmx2400mx
material al 1.9mm
area de corte 0.09 seg 0.10seg
Espera para instalar
topes para corte de
Espera para planchas
montage de la 0.13 seg
matriz para i
corte de pines 0.15seg  Corte de laminas de
2400mm x0,48mm x
2,0mm 0.40 seg
Corte de pines
de 3/8" a 10cm Verificar medidas
0.13 se,
c/u 3.33seg 8
Corte de laminas de
60mmx48mm
2.63 seg
Verificar Verificacién de
medid medidas de las
.02 seg laminas 0.01 seg
LLenado y traslado
de laminas en
equipo-2000und = 0.33 seg
110kg
Espera para 0.14 se:
instalacion de matriz : &
mas calibracion
Troquelado 1 15.94 seg
Verificar medidas
0.02 seg
Traslado de material
a mesa de
troquelado 2 1.71 seg
Espera para cambio 0.14
de matriz .14 seg
Troquelado 2
14.10 seg
Verificacién de
medidas
0.03 seg
Traslado de
visagras a mesa
de afmado 1.39 seg
Ensamblado y
verificacion
TABLA RESUMEN - DOP DESPUES DE MEIORA 17,06 seg
ACTIVIDADES | CANTIDAD | TIEMPO (seg)
OPERACION 8 55.21 Eg' iasglé;:;addeoso
TRANSPORTE 5 3.46 unidadés 1,42 seg
INSPECCION 5 021
ALMACEN 1 0 Traslado
almacen
DEMORA 4 0.56 0.17 seg
TOTAL 59.44
Almacén de
roducto
erminado

Figura 28: Diagrama DOP del proceso de fabricacion de bisagras

de 3/8"x 4" x 2alas x 1.9mm después de la mejora

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C
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En la figura 28 se muestra el siguiente diagrama DOP es aplicado
después de la mejora representando las actividades que se realiza en
el proceso de fabricacién de bisagras de 3/8" x 4" x 2 alas x 1.9mm para
puertas de metdlicas, en la cual una de las opresiones mas relevantes
antes de la mejora era el corte de pines a través de una trozadora
eléctrica y en la cual el tiempo de corte de un pin era de 9.64 segundos
y ahora con la mejora se redujo a 3.33 segundos es nos demuestra
que aumentdé un 65.42% de avance, en el proceso de (llenado y
traslado de laminas en equipo-2000und = 110kg) se aumentd en
27.95% debido que ahora se emplea un coche de transporte, en el
proceso de ensamblado y verificacion se logré aumentar el 2.72%, toda
estas mejoras es debido a la implantacién y a las capacitaciones que

se le brindé al personal del area de produccion.
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5° Toma de tiempo aplicado en el proceso de fabricacion de bisagras de 3/8"x 4" x 2alas x 1.9mm después de la mejora.

Tabla 35: Toma de tiempo después de la mejora para el proceso de bisagras de 3/8"x 4" x 2alas x 1.9mm

Traslado de material al
1 area de corte 98.00 0.075 | 0.076 | 0.078 | 0.074 | 0.073 | 0.074 | 0.078 | 0.075 | 0.071 | 0.070 | 0.07 0.07 0.2 0.09

Espera para montaje de
la matriz para corte de

2 pines 95.00 0.135 | 0.134 | 0.133 | 0.135 | 0.136 | 0.135 | 0.133 | 0.125 | 0.130 | 0.128 | 0.13 0.13 0.2 0.15
Corte de pines de 3/8" a
10cm clu 96.00 3.120 | 3.110 | 3.180 | 3.220 | 3.250 | 0.351 | 3.121 | 3.125 | 3.245 | 3.214 | 2.89 2.78 0.2 3.33
Verificacion de medidas 95.00 0.019 | 0.0194 | 0.0200| 0.0181 | 0.0169 | 0.0160 | 0.0169 | 0.0186 | 0.0171 | 0.0194 | 0.02 0.02 0.2 0.021
Llenado de pines al balde 0.00 0.47 0.45 0.44 0.17 0.49 0.46 0.45 0.48 0.44 0.43 0.43 0.00 0.2 0.00

Traslado de pines en
equipo a mesa de

7 armado 0.00 0.225 | 0.224 | 0.231 | 0.258 | 0.245 | 0.224 | 0.226 | 0.237 | 0.254 | 0.245 | 0.24 0.00 0.2 0.00
Traslado de planchas
de

8 1200mmx2400mx1.9mm 95.00 0.090 | 0.089 | 0.091 | 0.089 | 0.092 | 0.088 | 0.088 | 0.089 | 0.088 | 0.090 | 0.09 0.08 0.2 0.10

Espera para instalar
topes para corte de
9 planchas 95.00 0.113 | 0.100 | 0.120 | 0.130 | 0.100 | 0.110 | 0.120 | 0.130 | 0.100 | 0.140 | 0.12 0.11 0.2 0.13

Corte de laminas de
2400mm x0,48mm X

10 2,0mm 95.00 0.34 0.38 0.34 0.38 0.37 0.38 0.35 0.33 0.32 0.33 0.35 0.33 0.2 0.40

11 Verificacion de medidas 95.00 0.120 | 0.119 | 0.119 | 0.118 | 0.118 | 0.117 | 0.116 | 0.113 | 0.112 | 0.111 0.12 0.11 0.2 0.13
Corte de laminas de

12 60mmx48mm 95.00 2.25 2.30 2.35 2.24 2.25 2.28 2.29 2.27 2.35 2.51 2.31 2.19 0.2 2.63
Verificacion de medidas

13 de las laminas 95.00 0.0105| 0.0103 | 0.0105 | 0.0102 | 0.0103 | 0.0104 | 0.0108 | 0.0102 | 0.0104 | 0.0104 | 0.01 0.01 0.2 0.01

Llenado y traslado de
laminas en equipo-
14 2000und = 110kg 95.00 029 | 0.29 | 031 0.27 0.28 | 0.29 0.27 0.31 | 0.27 | 0.29 0.29 | 0.27 0.2 0.33
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Espera para instalacion

15 de matriz mas calibracién 95.00 0.11 0.10 0.12 0.11 0.13 0.12 0.14 0.11 0.12 0.14 0.12 0.11 0.2 0.14

16 Troquelado 1 95.00 13.00 | 12.60 | 14.20 | 15.00 | 14.20 | 15.20 | 14.80 | 13.60 | 13.80 | 13.40 | 13.98 | 13.28 0.2 15.94

17 Verificaciéon de medidas 98.00 0.019 | 0.018 | 0.014 | 0.016 | 0.018 | 0.016 | 0.016 | 0.018 | 0.0127 | 0.015 | 0.02 0.02 0.2 0.02
Traslado de material a

18 mesa de troquelado 2 95.00 1.45 1.54 1.47 1.49 1.45 1.56 1.38 1.43 1.47 1.75 1.50 1.42 0.2 1.71
Espera para cambio de

19 matriz 95.00 0.11 0.10 0.12 0.11 0.13 0.12 0.14 0.11 0.12 0.14 0.12 0.11 0.2 0.14

20 Troquelado 2 95.00 12.24 | 12.30 | 12.14 | 12.20 | 12.38 | 12.60 | 12.94 | 13.00 | 11.96 | 11.94 | 12.37 | 11.75 0.2 14.10

21 Verificacion de medidas 95.00 0.023 | 0.022 | 0.021 | 0.023 | 0.022 | 0.022 | 0.023 | 0.022 | 0.021 | 0.023 | 0.02 0.02 0.2 0.03
Traslado de bisagras a

22 mesa de armado 95.00 1.11 1.15 1.18 1.17 1.19 1.13 1.40 1.14 1.12 1.59 1.22 1.16 0.2 1.39
Ensamblado y

23 verificacion 95.00 1497 | 14.98 | 14.99 | 15.01 | 15.02 | 14.99 | 14.95 | 14.93 | 14.85 | 14.97 | 14.97 | 14.22 0.2 17.06
Empaquetado de bisagra

24 de 50 und 95.00 1.21 1.20 1.23 1.21 1.23 1.24 1.31 1.32 1.23 1.25 1.24 1.18 0.2 1.42

25 Traslado almacén 95.00 0.12 0.13 0.15 0.14 0.15 0.16 0.17 0.14 0.15 0.16 0.15 0.14 0.2 0.17

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C
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En la tabla 35 se muestra una nueva toma de tiempos que se ha
realizado después de la mejora vemos que tan favorable es debido que
obtenemos nuevos resultados que si estan ayudando a incrementar la
productividad en el proceso de fabricacion de bisagras de
3/8’x4”x2lasx1.9mm para puertas de metal, en esta toma de tiempos
vemos que se redujo dos operaciones (operacion 6y 7) debido que no
ayudaban al proceso por que generaban un incremento al costo de la
produccion, también no ayudaban a cumplir con las cantidades que se
programaban para la atencion de los clientes. Antes de la mejora la
produccion era de 7722 unidades en una semana segun la toma de
tiempo en el Pre Test, ahora con la mejora se ha incrementado en 8726
unidades segun la toma de tiempo en el Post Test equivalentes a un
11% de incremento en la productividad, esto demuestra que hay un
incremento en la produccion en las operaciones 2, 3, 14, 23 y 25, toda
esta mejora se realiz6 con los mismos trabajadores y las mismas
cantidades de horas semanales, esto demuestra que no hubo ninguna

alteracion en el proceso.

EVIDENCIAS DE LA MEJORA 5: Algoritmo de calculo

1° Simulador de algoritmo de planificacion de la produccién de las

bisagras de 3/8”x4”x2lasx1.9mm

Tabla 36: Costo unitario de la materia prima e insumos de la

fabricacién de bisagras de 3/8”x4”x2lasx1.9mm

COSTO UNITARIO DE LA MATERIA PRIMA E INSUMOS
PRODUCTO MEDIDA | CANT VALOR VLR UNIT
Pin de 3/8" Und 1 S/ 0.44 S/ 0.44
Lamina para alas de bisagra und 1 S/ 0.16 S/ 0.16
Aceite para lubricacion Gl 1 S/ 12.00 S/ 12.00
Trapo de limpieza Kg 1 S/ 2.50 S/ 2.50
Bolsa para Ensamblado Und 1 S/ 0.03 S/ 0.03
Grapas U. Millar 1 S/ 10.00 S/ 10.00

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C
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En la tabla 36 se evaluara el costo unitario de la materia prima e

insumos, donde se detallara los precios de materiales a utilizar en la

fabricacion y ensamblado de la bisagra, esto nos ayudara para la

realizacion del simulador de costos de acuerdo a la cantidad que sea

necesario o segun pedido del cliente.

Tabla 37: Simulador de Costo de acuerdo a la cantidad de la

fabricaciéon de bisagras de 3/8”x4”x2lasx1.9mm

SIMULADOR DE COSTO DE ACUERDO A LA CANTIDAD

MODELO DE PRODUCTO Bisagra de 3/8"x4"x2alasx1,9mm
CANTIDAD A FABRICAR 8722 COSTOMP | S/ 6,914.26
MATERIALES PARA UNID.
BISAGRA FORMULA MED CANTIDAD VLR UNIT VLR TOTAL
Pin de 3/8" 100% Und 8,722.00 | S/ 0.44| S/ 3,794.67
Lamina para alas de bisagra 200% und 17,444.00 | S/ 0.16 | S/ 2,874.09
Grapas 0.011% U. Millar 1.00 | S/ 10.00 | S/ 10.00
Bolsa para Ensamblado 100% Und 8,722.00 | S/ 0.03| s/ 235.49

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C

En la tabla 37 se realiza una simulacion segun la cantidad de bisagras

a fabricar, cuando se ingresa el nUmero de unidades se podra obtener

la cantidad que se necesita de cada material a emplear en el proceso

y de esta manera obtendremos el valor total de costo de la materia

prima.

Tabla 38: Simulador de costo de mano de obra en funcién a la cantidad de

la fabricacion de bisagras de 3/8”x4”x2lasx1.9mm

SIMULADOR DE COSTO DE MANO DE OBRA EN FUNCION A LA CANTIDAD

COSTO
M.O

DIA | S/ 63.00
HORA | S/ 2.63
MIN. | S/ 0.044

COSTO MANO DE OBRA S/ 1,557.83

MEDIDA
PROCESO DE TIEMPO
TIEMPO

VLR
UNIT.

N° DE VALOR POR
OPERACIONES | OPERACION

TOTAL
MINUTOS | horas | dias

Total | Total
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Traslado de material al
area de corte MIN. 13.07 | S/0.044 S/ 1.71 39.20 0.65 0.08
Espera para montaje de
la matriz para corte de MIN. 22.54 | S/ 0.044 S/ 0.99 22.54 0.38 0.05
pines
Corte de pines de 3/8" a
10cm c/u MIN. 497.79 | S/ 0.044 S/ 43.56 | 995.58 16.59 | 2.07
Verificacion de medidas MIN. 3.08 S/ 0.044 S/ 1.08 24.67 0.41 0.05
Traslado de planchas de
1200mmx2400mx1.9mm MIN. 15.20 | S/ 0.044 S/ 1.33 30.40 0.51 0.06
Espera para instalar
topes para corte de MIN. 19.79 | S/ 0.044 S/ 1.73 39.58 0.66 0.08
planchas
Corte de laminas de
2400mm x0,48mm x MIN. 50.92 |[S/ 0.044 S/ 23.60 | 539.32 8.99 1.12
2,0mm
Verificacion de medidas MIN. 19.79 | S/ 0.044 S/ 0.87 19.79 0.33 0.04
Corte de laminas de
60mmx48mm MIN. 393.08 | S/ 0.044 S/ 34.39 | 786.17 13.10 | 1.64
Verificacion de medidas |\, 1.77 | 'S/ 0.044 s/ 062| 1418 | 024 | 003
de las laminas
Llenado y traslado de
laminas en equipo- MIN. 48.82 | S/ 0.044 S/ 4.27 97.63 1.63 0.20
2000und = 110kg
Espera para instalacién
de matriz mas MIN. 20.47 | S/ 0.044 S/ 0.90 20.47 0.34 0.04
calibraciéon
Troquelado 1 MIN. 2379.96 | S/ 0.044 S/ 104.12 | 2379.96 | 39.67 | 4.96
Verificacion de medidas MIN. 2.92 S/ 0.044 S/ 1.02 23.34 0.39 0.05
MESERDEBMEETEIE || oy | zesds | & o S/ 11.16| 25519 | 425 | 053
mesa de troguelado 2
Esperapara camblode | .| 2047 | S/ 0.044 s/ 0.90| 2047 | 034 | 004
Troquelado 2 MIN. 2105.87 | S/ 0.044 S/ 92.13| 2105.87 | 35.10 | 4.39
Verificacion de medidas MIN. 3.75 S/ 0.044 S/ 0.98 22.48 0.37 0.05
Traslado de bisagras a
mesa de armado MIN. 207.35 | S/ 0.044 S/ 18.14 | 414.70 6.91 0.86
Ensamblado y
verificacion MIN. 2547.81 | S/ 0.044 S/ 111.47 | 2547.81 42.46 5.31
SR IEEe MIN. | 211.61 |S/ 0.044 S/ 5555| 1269.65 | 21.16 | 2.65
bisagra de 50 und
Traslado almacén MIN. 25.03 | S/ 0.044 S/ 8.76 | 200.20 3.34 0.42

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electramental Norperu S.A.C

En la tabla 38 detalla cada uno de los procesos que se realiza mas el

tiempo de cada proceso y el nUmero de operaciones que se realiza en

la misma y de esta manera se obtiene el costo de la mano de obra

segun la cantidad de unidades a fabricar.

Tabla 39: Gastos mensuales de la fabricacion de bisagras de
3/8”x4”x2lasx1.9mm

GASTOS MENSUALES

TOTAL

S/

3,692.00

CONCEPTO

VALOR
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Alquiler de local S/ 1,000
Electricidad S/ 450
Pagina y correos corporativos | S/ 112
Agua S/ 50
Gatos de oficina S/ 80
Teléfono S/ 100
Internet S/ 100
Mantenimiento S/ 300
Vigilancia S/ 1,500.00

FUENTE: Datos propios por la empresa Electrametal Norperu S.A.C

En la tabla 39 se detalla cada uno de los gastos fijos que tiene la

empresa en el periodo de un mes para su respectiva produccion.

Tabla 40: Porcentaje de distribucién de gastos de materiales para

la fabricacion de bisagras de 3/8”x4”x2lasx1.9mm

PORCENTAJE DE DISTRIBUCION DE LOS GASTOS
MENSUALES

CONCEPTO Produccién venta

Alquiler de local 50% 50%
Electricidad 55% 45%
Pagina y correos corporativos 35% 65%
Agua 45% 55%
Gatos de oficina 55% 45%
Teléfono 45% 55%
Internet 45% 55%
Mantenimiento 50% 50%
Vigilancia 35% 65%

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electramental Norperu S.A.C

En la tabla 40 se asigna el porcentaje de gastos de cada uno de los
conceptos que se utliza para la fabricacion de la bisagra de
3/8"x4”x2lasx1.9mm.
Tabla 41: Costo interno de fabricacion (CIF) de bisagras de
3/8”x4”x2lasx1.9mm

S/ 405
CIF TOTALES SEMANAL
CONCEPTO VALOR

Alguiler de local S/ 125
Electricidad Sl 62
Péagina y correos corporativos S/ 10
Agua S/ 6
Gatos de oficina S/ 11
Teléfono S/ 11
Internet S/ 11
Mantenimiento S/ 38
Vigilancia S/ 131

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C
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En latabla 41 se obtiene el valor unitario de cada concepto que se debe
de pagar durante el periodo de fabricacion de la bisagra de

3/8"x4"x2lasx1.9mm de una semana.

Tabla 42: Costo total de produccion de bisagras de

3/8”x4”x2lasx1.9mm

TASA CIF [ s/ 0.09
COSTO TOTAL DE PRODUCCION
MATERIA PRIMA S/6,914.26
MANO DE OBRA S/1,516.45
CIF S/ 135.25
TOTAL | S/ 8,565.96

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C

En la tabla 42 se detalla el costo indirecto de fabricacion, la cantidad de
inversion de la materia prima, el costo de la mano de obra, obteniendo
asi el costo de la inversidn total para una cierta cantidad de bisagras

producidas.

Tabla 43: Costo unitario de fabricacion de bisagras de

3/8”x4”x2lasx1.9mm

COSTO UNITARIO DE FABRICACION
. Costo de
P Cantidad Costo de SO
Descripcion de producto | - doc | fabricacion | fabricacion por
unidad
Bisagra de
3/8"x4"x2alasx1,9mm 8,722.00| S/ 8,565.96 | S/ 0.98

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C.

En la tabla 43 observamos el costo unitario de una bisagra que se

obtiene del costo de fabricacidon entre las unidades fabricadas.

Tabla 44: Costo unitario de fabricacion de bisagras de

3/8”x4”x2lasx1.9mm

COSTO DE UTILIDAD SEGUN PRECIO DE VENTA
Descripcion de producto dzr\%:ri\(:a Cantidad \\//ear|1(t)ar1 Utilidad bruta
Bisagra de 3/8"x4"x2alasx1,9mm 1.2]8,722.00| 10,466.40| S/ 1,900.44
Bisagra de 3/8"x4"x2alasx1,9mm 1.3]8,722.00| 11,338.60| S/ 2,772.64
Bisagra de 3/8"x4"x2alasx1,9mm 1.4]8,722.00| 12,210.80| S/ 3,644.84
Bisagra de 3/8"x4"x2alasx1,9mm 1.5]8,722.00| 13,083.00| S/ 4,517.04

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C.
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En la tabla 44 analizaremos el porcentaje de la utilidad bruta segun el
precio de venta que se asigna, dichas utilidades son variables de

acuerdo a la escala de precios y esta utilidad es de un tipo de bisagra.
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4.3. Objetivo especifico 3: Determinar la productividad después de la mejora.

Tabla 45: Calculo de productividad, eficiencia y eficacia del proceso de fabricacion de bisagra de la semana 22 hasta la

semana 25 del ainio 2023

Tabla de calculo de la productividad, eficienciay eficacia del proceso de fabricacion de Bisagras de 3/8", de la semana 22 hasta la semana

25-Afio 2023
H.H. L . Productivi
- L, Horas Qg Horas Perdida Produccion/ | Cantida Cantidad | Eficiencia Eficacia dad de
Codigo. | Seman | Descripcion | produccion | hombr Horas- Real d : _ _
o s _ producid | E=(HH/HP | EF=(CPd/CP) | mano de
producto a de producto | planificada | e real _ (PHR)= Program . " _
s (HPP) (HH) (HHP)= HH/HPP ada (CP) a (CPd) P)*100 100 obra =
HPP-HH CPd/H.H
BISAGRA
2501022 22 3/8" X 4" X 144 144 0 1.00 8,800.00 | 8,722.00 100.00 99.11 60.57
2ALAS X ’ ’
1.9MM
BISAGRA
2501022 | 23 |38 X4X 144 138 6 0.95 8,800.00 | 8,658.80 | 95.83 98.40 62.74
2ALAS X ' '
1.9MM
BISAGRA
2501022 | 24 |38 X4"X 144 139 5 0.96 8,800.00 | 8,659.25 | 96.53 98.40 62.30
2ALAS X ’ ’
1.9MM
BISAGRA
2501022 25 3/8"X 4" X 144 144 0 1.00 8,800.00 | 8,722.00 100.00 99.11 60.57
2ALAS X ’ ’
1.9MM
Promedio 98.09 98.76 61.55

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C.
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4.4.

En la tabla 45 analizamos la productividad de las bisagras de acuerdo
a las horas que se planifican por semana y la cantidad de horas que
se trabajan realmente, asi mismo la programacion de la cantidad a
fabricar durante el periodo evaluado y para ello se analizé la eficiencia,

la eficacia y la productividad de la mano de obra.

Objetivo especifico 4: Determinar el costo beneficié de la mejora del

proceso de fabricacién de bisagras.

Pronostico de venta
Para hallar este se utilizara las siguientes formulas:

y=a+bx _ NXxy—XYx-Xy
© NZxZ — (3 x)? a=

Yy —bXx
N

Tabla 46: Pronostico semanal de fabricacion y costo de venta por
bisagra

Pronostico Semanal

Produccion Ventas Periodo
8538 11100

8722 11338.6

8658| 11255.4
8659 | 11256.7
8722| 11338.6
8751 11376 | p-1
8738 11360 | p-2
8782 11416 | p-3
8808 11451 | p-4
8822 11468 | p-5
8844 11497 | p-6
8874 11536 | p-7
8892 11559 | p-8
8913 11587 | p-9
8938 11619 | p-10
8960 11648 | p-11
8963 11652 | p-12

106284 138169 | Total
FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C.
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Tabla 47: Utilidad bruta de la fabricacion de bisagras en un

periodo de tiempo determinado de 12 semanas

. Costo Ndmero de
Partida Unitario Unidades Costo Total

Costo de inversion para la mejora S/ 8,300.00
Costo de matriz 2,800.00 1 S/2,800.00

Costo de equipo de traslado 500.00 1 S/500.00

Costo de estudios de tesis 5,000.00 1 S/'5,000.00

Costo de venta proyectada S/ 138,169.00
Costo de materia prima S/ 89,931.32
Utilidad bruta de 12 semanas S/ 39,937.68

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C.

En la tabla 47 se describe el monto de inversién para el aumento de
productividad de las bisagras 3/8" X 4" X 2ALAS X 1.9M, también se
realizo un calculo de costo de la materia prima para las siguientes 12

semanas y de esta manera se obtiene el prondstico de ganancia.

Tabla 48: Recuperacién de costo de inversién inicial

Recuperacion de costo de inversién

Costo de inversion para la mejora S/ 8,300.00
Utilidad bruta de 12 semanas S/ 39,937.68
Periodo evaluado 12 semanas
Promedio de recuperacion por semana S/ 3,328.14
Tiempo de recuperar capital invertido 2.49 semanas

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C.

En la tabla 48 para determinar el periodo de recuperacion por semana
se utilizo el costo de inversion de la mejora que es 8,300.00 soles
entre el periodo evaluado que es 12 semanas de productividad,
obteniendo un ingreso de 3,328.14 soles y al cabo de 2 semanas y
medias aproximadamente se recuperar el costo de inversion inicial de
la mejora este dato es obtenido tedricamente, pero llevandolo a la
practica con un pronéstico de costo de recuperacion que se dara en

un periodo de 2 meses y medio debido que la empresa fabrica una
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vez por semana la bisagra de 3/8" X 4" X 2ALAS X 1.9M y las 3
semanas restantes del mes se dedica a fabricar otro tipos de

productos que no se encuentran considerados en la investigacion.

Costo beneficio

Para obtener el costo beneficio de la inversion para el aumento de
productividad de bisagras se relacion6 el costo de venta entre el costo
de inversion donde:

Si el costo de ventas / costo de inversion = 1, esto sera indiferente

Si el costo de ventas / costo de inversion < 1, esto sera rechazado

Si el costo de ventas / costo de inversion > 1, esto sera Aceptado

Tabla 49: Costo beneficio de bisagras en un periodo de tiempo

determinado de 12 semanas

Costo beneficio

Ganancia de un periodo de | Costo de inversién Relacién costo
12 semanas para la mejora beneficio
S/ 39,937.68 S/ 8,300.00 4.81

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C.

En la tabla 49 se demuestra que el costo beneficio de la inversién que
se realizé para la implementacion de la mejora nos da un valor de
4.81, este dato indica que es mayor a 1y en la cual experimentalmente

nos demuestra que el proyecto de la mejora es factible.

Tabla 50: Diferencia porcentual entre los indicadores Pre y Post

Test del plan de mejora.

INCREMENTOS DESPUES DE LA MEJORA
Diferencia
)

Descripcion Antes Después Diferencia

g@%tﬂi?gaie Hnidaces 7750.00 | 8690.51 | 940.51 11.21%
Eficiencia 90.28 | 98.09 7.81 8.65%
Eficacia 97.29 | 98.76 1.47 151%
Productividad de mano de obra | 59.80 61.55 1.75 2.93%

FUENTE: Datos propios tomados en la empresa Electrametal Norperu S.A.C.
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En la tabla 50 se puede observar la diferencia entre las cantidades
producidas en el Pre y Post Test donde nos demuestra que hay un
11.21% de aumento en la produccion de bisagras 3/8" X 4" X 2ALAS
X 1.9M asi mismo se visualiza que la eficiencia obtuvo un aumento
del 8.65%, la eficacia del 1.51% y la productividad de mano de obra
un 2.93%.

Prueba de normalidad

La prueba de normalidad Shapiro- Wilk nos indica que la prueba

estadistica para ser aceptada o rechazada debe cumplir lo siguiente.
Ho: La variable esta normalmente distribuida

Ha: La variable no estd normalmente distribuida

Si p > 0.05 = Aceptamos la hipétesis nula.

Si p < 0.05 = Rechazamos la hipétesis nula de manera significativa.

Si p < 0.01 = Rechazamos la hipétesis nula de manera altamente

significativa.

Prueba T pareada

Es conocida como prueba dependiente o correlacionada, es utilizada
para comparar las medias de dos poblaciones, esta determina si
existe una diferencia significativa entre la media de ambas

poblaciones.

Prueba de hipotesis

Esta evalla la probabilidad asociada a la hipotesis nula (Ho) de que

no hay efecto o diferencia.

Tipo I: rechaza Hipétesis Ho: Cuando no siguen un comportamiento

normal.
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Tipo II: acepta Hipoétesis Hi: Cuando siguen un comportamiento

normal.

EFICIENCIA:

Tabla 51: Tabla de prueba de normalidad de Eficiencia de Pre y
Post Test

Descriptivas

Shapiro-
Wilk
N Perdidos Media Mediana DE Minimo Maximo W p
Pretest 4 0 93.6 969 6.84 833 97.2 0.665 0.004
Postes 4 0 98.1 98.3 222 958 100.0 0.799 0.100

FUENTE: Datos propios del autor

En la tabla 51 observamos que la prueba de normalidad de la
eficiencia Pre Test es de significancia < 0.05 mediante la prueba de
Shapiro -Wilk, se observa que la direccidon de correlacion es negativa,
siendo el coeficiente 0.004, mientras en el Post Test tiene como
significancia > 0.05 observando asi que la direccién de correlacion es

positiva, siendo el coeficiente 0.100.

Al no cumplir con la normalidad una de ellas se opta por realizar la
prueba de diferencia, en este caso se aplicd en la eficiencia Pres y
Post Test realizando una diferencia entre ambas dando como

resultado:

Tabla 52: Diferencia entre la prueba de normalidad de Eficiencia
de Prey Post Test

Descriptivas

Shapiro-
Wilk
N Perdido Medi Median DE Minim Maxim W D
S a a 0 0
ilzllferenma==>Ef|C|enc 4 0 452 1.39 89.)2 16.7 1.39 0.580 0.111

FUENTE: Datos propios del autor
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En la tabla 52 observamos que la diferencia de la prueba de
normalidad de la eficiencia Pre Test y Post Test es de significancia >
0.05 mediante la prueba de Shapiro -Wilk, se observa que la direccion

de correlacién es positiva, siendo el coeficiente 0.111.

Tabla 53: Tabla de prueba T de Eficiencia de Pre y Post Test

Prueba T para Muestras Apareadas

estadistico gl p

Pretest Postes T de Student -1.09 3.00 0.822

Nota. Ha Y Medida 1 - Medida 2 > O

FUENTE: Datos propios del autor

En la tabla 53 se aplicé la prueba T, asumiendo que el valor de
significancia es 0.05, el valor hallado es de significancia > 0.05 (T=
0.822), no hay diferencia significativa entre los promedios de las

muestras.

Tabla 54: Tabla de prueba de Hipotesis de Eficiencia de Pre y Post
Test

Prueba T en Una Muestra

Intervalo de
Confianza al 95%

Diferencia de

Estadistico gl p medias Inferior Superior
Pretest Tde 27.4 3.00 <.001 93.6 82.7 104
Student
Postes Tde 88.2 3.00 <.001 98.1 94.6 102
Student
Nota. Hapy # 0

FUENTE: Datos propios del autor

En la tabla 54 muestra la tabla de hipotesis donde:

Hipdtesis nula (Ho): no hay diferencia significativa entre el Pre y Post

Test de la eficiencia.
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Hipotesis Correlacional (Hi): Hay diferencia significativa entre el Pre y

Post Test de la eficiencia.

EFICACIA:

Tabla 55: Tabla de prueba de normalidad de Eficaciade Pre y Post
Test

Descriptivas

Shapiro-
Wilk

N Perdidos Media Mediana DE Minimo Maximo W p

Pretest 4 0 96.6 96.0 3,003 93.8 100.6 0.948 0.703

Postes 4 0 98.8 98.8 0.410 984 99.1 0.729 0.024

FUENTE: Datos propios del autor

En la tabla 55 observamos que la prueba de normalidad de la
eficiencia Pre Test es de significancia > 0.05 mediante la prueba de
Shapiro -Wilk, se observa que la direccion de correlacién es positiva,
siendo el coeficiente 0.703, mientras en el Post Test tiene como
significancia < 0.05 observando asi que la direccion de correlacion es

negativa, siendo el coeficiente 0.024.

Al no cumplir con la normalidad una de ellas se opta por realizar la
prueba de diferencia, en este caso se aplicd en la eficiencia Pres y
Post Test realizando una diferencia entre ambas dando como

resultado:

Tabla 56: Diferencia entre la prueba de normalidad de Eficacia de
Pre y Post Test

Descriptivas

Shapiro-
Wilk
N Perdido Medi Median DE Minim Maxim W D
5 a a 0 0
g)lferen0|a::>Ef|caC| 4 0 215 272 3i2 536 299 0.3?5 0.773

FUENTE: Datos propios del autor
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En la tabla 56 observamos que la diferencia de la prueba de
normalidad de la eficiencia Pre Test y Post Test es de significancia >
0.05 mediante la prueba de Shapiro -Wilk, se observa que la direccion

de correlacién es positiva, siendo el coeficiente 0.737.

Tabla 57: Tabla de prueba T de Eficacia de Pre y Post Test

Prueba T para Muestras Apareadas

estadistico gl p

Pretest Postes T de Student -1.34 3.00 0.863

Nota. Ha Y Medida 1 - Medida 2 > O

FUENTE: Datos propios del autor

En la tabla 57 se aplicé la prueba T, asumiendo que el valor de
significancia es 0.05, hallando asi un valor de significancia > 0.05 (T=
0.0.863), no hay diferencia significativa entre los promedios de las

muestras.

Tabla 58: Tabla de prueba de Hipétesis de Eficacia de Pre y Post
Test

Prueba T en Una Muestra

Intervalo de
Confianza al 95%

. Diferencia . ;
Estadistico gl p de medias Inferior  Superior
Pretest T de Student 64.3 3.00 <.001 96.6 91.8 101.4
Postes T de Student 481.8 3.00 <.001 98.8 98.1 99.4

Nota. Ha pu #0

FUENTE: Datos propios del autor

En la tabla 58 muestra la tabla de hipétesis donde:

Hipotesis nula (Ho): no hay diferencia significativa entre el Pre y Post

de la eficacia.

Hipoétesis Correlacional (Hi): Hay diferencia significativa entre el Pre y

Post Test de la eficacia
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PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA:

Tabla 59: Tabla de prueba de normalidad de productividad de

mano de obra de Pre y Post Test.

Descriptivas

Shapiro-Wilk

N Perdidos Media Mediana DE Minimo Maximo w p
Pretest 4 0 58.6 58.8 3.36 54.3 62.5 0.956 0.754
Postest 4 0 61.5 61.4 1.14 60.6 62.7 0.812 0.125

FUENTE: Datos propios del autor

En la tabla 59 observamos que la prueba de normalidad de la
productividad de mano de obra de Pre Test es de significancia > 0.05
mediante la prueba de Shapiro -Wilk, se observa que la direccion de
correlacion es positiva, siendo el coeficiente 0.754, mientras en el Post
Test tiene como significancia > 0.05 observando asi que la direccion

de correlacién es positiva, siendo el coeficiente 0.125.

Tabla 60: Tablade prueba T de productividad de mano de obrade
Pre y Post Test

Prueba T para Muestras Apareadas

estadistico al p

Pretest Postest T de Student -1.37 3.00 0.867

Nota. Ha Y Medida 1 - Medida 2 > O

FUENTE: Datos propios del autor

En la tabla 60 se aplicé la prueba T, asumiendo que el valor de
significancia es 0.05, hallando asi un valor de significancia > 0.05 (T=
0.867), no hay diferencia significativa entre los promedios de las

muestras.
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Tabla 61: Tabla de prueba de Hipotesis de productividad de mano
de obra de Pre y Post Test

Prueba T en Una Muestra

Intervalo de
Confianza al 95%
e Diferencia . .

Estadistico gl p de medias Inferior Superior

Pretest Tde 34.9 3.00 1,000 58.6 -Inf 62.5
Student

Postest Tde 108.0 3.00 1,000 61.5 -Inf 62.9
Student

Nota. Ha p <0

FUENTE: Datos propios del autor

En la tabla 61 muestra la tabla de hipétesis donde:

Hipdtesis nula (Ho): no hay diferencia significativa entre el Pre y Post

de la productividad de mano de obra.

Hipotesis Correlacional (H1): Hay diferencia significativa entre el Pre y

Post Test de la productividad de mano de obra.
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DISCUSION

En la presente investigacion se recolecto datos para solucionar los
problemas que se presentan en el proceso de fabricacion de bisagras
en la empresa Electrametal Norperu S.A.C., por lo cual se comparé los
resultados de los instrumentos empleados para realizar el Pre y Post
Test.

El primer objetivo es diagnosticar el proceso en la fabricacion de
bisagras y la productividad actual del proceso. Habiendo analizado lo
establecido en la empresa de metal mecéanica Electrametal Norperu
S.A.C., donde dicha empresa realiza actividades de la fabricacion de
bisagras, en la cual no se ha establecido un procedimiento correcto en
los tiempos de produccion y esto hace que los recursos de la mano de

obra no se aprovechen al maximo.

Por no utilizar las herramientas de ingenieria adecuadas en un proceso
de fabricacion los resultados estaran impactando negativamente
debido a los retrasos que se estan generando, de esta manera no
ayuda al cumplimiento de la demanda de los clientes de cada uno de
sus pedidos solicitados. En cada una de las demoras que se realiza en
la produccion de bisagras no solamente afecta al cumplimiento de
metas en la produccién, mas bien esta afectando el costo de horas

hombre, horas maquina y esto es un costo que afecta a la empresa.

En la mision y visibn de la empresa, asi como los valores de esta
deberan ser de conocimiento a todos los trabajadores para que se
puedan sentir mas identificados con la misma, esto permite alinear la
estructura interna de la empresa, politicas y procedimientos

organizacionales.
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De acuerdo Chiavenado y Sapiro, (2011) citado en (Flor et.al, 2019) La
mision, vision y estrategia son elementos intuitivos y analiticos. Este se
refiere a la importancia del pensamiento utilizando estrategias para la

toma de decisiones, estas son evaluadas en un periodo largo.

En nuestra investigacion se logro aplicar las mejoras en el area de
produccién de bisagras las cuales fueron: el diagrama DOP y DAP,
toma de tiempos, la productividad de mano de obra, eficacia y
eficiencia, el analisis de 5 porque, diagrama de Pareto, Ishikawa,
diagrama de recorrido, Inventario de stock de productos, analisis de
ABC y simulador de algoritmo todas se aplicaron con la finalidad de
obtener un aumento en la productividad y a la vez reducir tiempos en el

proceso de fabricacion.

El andlisis del proceso de la empresa de hielo “LIMARICE S.A.” utiliza
herramientas como el diagrama de bloques, estudio de tiempos,
diagrama hombre — méaquina y diagrama de recorrido, estos sirven

como indicadores para el proceso (Diaz Ofia, 2018).

En la tabla 3 de la toma de tiempo analizamos el proceso 3 donde nos
demuestra que el tiempo estandar del Pre Test es de 9.64 segundos,
al ser comparado con la tabla 36 del Post Test el tiempo estandar es
de 3.33 segundos en la cual demuestra que se obtuvo una mejora del

34.54% en el proceso de corte de pines.

En una empresa embotelladora se utilizé la toma de tiempo en un area
especifica que fue el proceso de envasado y sellado mostrando que el
valor de desempefio es 121%, pero para iniciar otro proceso, se debe
de terminar el anterior. Los suplementos son de 12%, el tiempo
observado de 61.99 y un tiempo normal de 74.99 (Villacreses Lozada,
2018)

En la tabla 9 del calculo de la productividad analizamos el promedio de
la cantidad producida de la semana 43 a la 46 del afio 2022 donde el

promedio es de 7,750.00 unidades fabricadas en el Pre Test, habiendo
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una diferencia en la tabla 46 de la semana 22 a la 25 del afio 2023
donde el promedio es de 8,690.51 unidades fabricadas en el Post Test
siendo equivalente al 12.13% del aumento de la cantidad producida en

promedio por semana.

En la empresa metalmecanica Promet E.I.R.L. obtuvo un 56.5% de la
productividad al realizar las mejoras en el proceso, este anteriormente
era 0.52 en promedio de la productividad inicial, esto se obtuvo de la
eficiencia es 105%, eficacia 86% (Juan et.al, 2020). De tal manera la

investigacion presentada coincide el estudio del autor mencionado.

En la tabla 25 observamos el plan de mejora, como primera accién de
mejora se propone la capacitacion del supervisor de procesos, esto se
realiza con la finalidad de mejorar el proceso que se viene realizando,
la actualizacibn debe de ser constante para obtener asi mejores

resultados en la produccion.

Las empresas en México hoy en dia se encuentran en un proceso que
los obliga a desempefar todas sus capacidades para que logren
alcanzar las competencias requeridas en el mundo empresarial en
medio de los tecnoldgicos, cuando el trabajador cuenta una formacion
gue este alineada a los objetivos a la empresa la capacitacion ayuda a
desarrollar en diferentes areas que realizan sus actividades y de esta

manera competir en el mercado (Garay Castro, 2018).

Segunda accién de mejora se propone la implementacion de la matriz
de corte, debido al proceso que se venia realizando en el area de corte
de pines era con una cortadora eléctrica y el tiempo de duracion de este
proceso tenia una demora en la cual se propuso implementar una
matriz de corte que se detalla en la figura 17, ahi se describe el disefio
y en la figura 19 se muestra el ensamble de la matriz en la prensa
excéntrica. Capacitacion del proceso de la instalacion y funcionamiento

de la matriz de corte, este se realizo a todo el personal con la finalidad
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gue tenga un funcionamiento correcto y de esta manera evitar
depreciacion de la maquinaria puesto que brindando un mantenimiento
preventivo adecuado retardamos su depreciacion, de esta manera es
comparada La empresa Machu Picchu Foods S.A.C. se propuso
realizar un plan de mejora continua para la fabricacion de chocolates,
utilizando el ciclo de Deming, detectando problemas que generan
mermas de chocolate liquido y polvo refinado, realizando un andlisis
comparativo entre el antes y después de la mejora, esta busca corregir
los procesos que tienen mayor problemética, minimizando el costo de
produccion que impacta a la rentabilidad directamente de la empresa
(Calatayud Quispe, 2018)

Tercera accion de mejora se propone la capacitacion al personal, en
esta parte del proceso se realiz6 una capacitaciéon a todo el personal
del buen uso y de las buenas practicas que se tiene que realizar durante

las jornadas laborales, con la finalidad de salvaguardar vidas.

La formacion del personal se encuentra muy ligada a cada una de las
mejoras en las areas de trabajo debido que tienen un mejor
conocimiento en la calidad de los procesos, los cuales permite obtener
un mejor desempefio en sus labores y a la vez poder asumir otras
responsabilidades dentro de la empresa, de esta manera obtener una

mejor retribucion econdmica (Diego et.al, 2018)

Cuarta accion de mejora se propone la elaboracion de un nuevo DAP y
un nuevo DOP, en este apartado se realizé un nuevo diagnostico de
todo el proceso que se viene realizando, a esto se le llamo Post Test,
estos datos seran comparado con los instrumentos utilizados en el Pre
Test para poder reevaluar el proceso y analizar cada una de las mejoras

obtenidas.

Una fabrica de sanitarios propone como diagndstico del problema las

herramientas de gestion de calidad como Ishikawa, diagrama de
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Pareto, Grafico de control, histogramas, plantillas de inspeccion,

diagrama de flujo y diagrama de dispersion (Libeth Pefia, 2018)

Quinta accién de mejora se propuso un algoritmo de calculo, en este
apartado se realizé un simulador para calcular la cantidad de material
a utilizar, el costo de material, costo de mano obra, todo este célculo de
lo antes mencionado se realiza solo ingresando la cantidad y tipo de
bisagras a producir segun el requerimiento del pedido solicitado, con
estos datos se obtiene el costo de inversion que costaria cada unidad

producida.

La simulacion es elaborada por métodos matematicos, se utiliza para
predecir, esta puede ser empleada en diversas areas del proceso,
facilita la reduccion de tiempo en el proceso, permite la comparacion de
diferentes alternativas sintetiza y analiza en un periodo corto de tiempo
debido a la cantidad de productos o insumos a emplear, el simulador
profesional super pro Designer, es utilizado en la simulacion del
proceso de aceite de moringa, realizando el estudio de sensibilidad
(Benitez & Perez, 2018)

En la tabla 34 el diagrama DAP nos muestra las actividades principales
dentro del proceso hay 9 operaciones en el Pre Testy 7 en el Post Test,
en la cual se obtuvo una optimizacién del 22.22%, también en el
proceso de transporte de los materiales del Pre Test se hallaron 5
operaciones de transporte y en el Post Test 4 operaciones de
transporte, en el cual se obtuvo una optimizaciéon del 20%. El tiempo de
fabricacion es de 67.13 segundos en el Pre Test y 55.99 segundos en

el Post Test, en el cual se obtuvo una optimizacion del 11.46%.

Segun el diagrama de procesos después de la mejora se pudo elaborar
un post test, donde el DAP en el pre test hubo un total de 22 actividades
con 9 operarios, 4 demoras, 1 actividad de almacén, 5 trasportes y 3

supervisiones, y en la cual en el Post Test del diagrama DAP hubo un
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total de 10 actividades, una supervision, siete operaciones, dos
transportes y una demora mas una para el almacén. Todo este proceso
hubo una reduccion de nueve actividades, donde se encontré que 4
actividades no estaban generando valor, todo esto representa un 10%
de las actividades muertas que se daban en la empresa Sodimac

Homecenter (Magan Casiano, 2018).

En la tabla 50 de costo beneficio de la fabricacion de bisagras se
estudié en un periodo determinado de 12 semanas, analizando las
utilidades brutas entre el costo de inversion, el actual sera evaluado, si
es mayor a lel proyecto sera aceptado, si el proyecto es menor a 1 el
proyecto sera rechazado, como el valor calculado de la relacién de
costo beneficio es igual a 4.81 quiere decir que el proyecto de mejora
es aceptado y por lo tanto todo lo invertido sera recuperado
tedricamente en 2 semanas y media y llevandolo a la practica en 2

meses y medio.

El andlisis de costo beneficio de una empresa se le conoce como un
proceso de toma de decisiones mas acertadas, de esta manera busca
determinar cada una de las opciones que permitan fijar un resultado

aceptable del beneficio que generara el proyecto (Leslly et. al, 2019)

En la tabla 51 observamos que la eficiencia del Pre Test es 90.28%,
aumentando un 8.65% en el Post Test el cual dando como resultado el
98.09%.

Segun la tabla 8 y en su pagina 78 se analiz6 la prueba piloto de colaje
en dos meses en donde la eficiencia es el 91% y durante la simulacion
de la prueba dos se lleg6 alcanzar al 88% de la eficiencia del colaje, de
esta manera supero la eficiencia planeada que era 70% por la cual esto
da una garantia para poder alcanzar la produccion y poder cubrir las
ventas (Libeth Pefa, 2018)
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VI.

CONCLUSIONES

. Para diagnosticar el proceso en la fabricacion de bisagras y la

productividad actual del proceso se opté por realizar un estudio
detallado de la produccion de la empresa dando como resultado el Pre
Test de 7,783.33 unidades fabricadas de la bisagra 3/8" X 4" X 2ALAS
X 1.9MM.

. Se disefié una propuesta para la mejora del proceso de fabricacion de

bisagras 3/8" X 4" X 2ALAS X 1.9MM con la finalidad de mejorar la
produccién obteniendo como resultado del Post Test la cantidad de
8,690.51 unidades producidas equivalente al 11.21% del aumento de

la produccién.

. Al determinar el crecimiento de la produccion de bisagras después de

la mejora se obtuvo un aumento del 15% tedricamente y llevando a la
practica como dato real se obtuvo un incremento del 11% de la
produccion de bisagras, este fue evaluado en 4 semanas y se

pronostica que el aumento va a ser progresivamente.

. Se determino el costo beneficid de la mejora del proceso de fabricacién

de bisagras el cual consisti6 en obtener el costo de inversion de la
mejora que es un valor monetario de 8,300.00 soles, a la vez la venta
proyectada es de 138,169.00 soles, el costo de materia prima
89,931.32 soles y una utilidad bruta de 39,937.68 soles, y de esta
manera se analizé el tiempo de recuperacion de la inversion de la
mejora la cual es de 2 semanas y media teéricamente y aplicandola
seria en 2 meses y medio puesto que la empresa solo una semana del
mes se dedica a fabricar las bisagras y el restante de semanas realiza

otro producto.
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5. Se concluy6 que aplicando la mejora se obtuvo un incremento en la
eficiencia del 8.65%, en la eficacia de 1.51% y en productividad de

mano de obra de 2.93% del producto mencionado.

6. Al implantar el instrumento de la toma de tiempo en el proceso de
fabricacion de bisagras 3/8" X 4" X 2ALAS X 1.9MM se eliminaron

tiempos incensarios y cuellos de botella.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Se plantearon las siguientes recomendaciones a fin de mantener la

sostenibilidad del proyecto.

v" Se recomienda utilizar el método PHVA.

v' Realizar capacitaciones con la finalidad de mantener actualizado a

todo el personal de la empresa.

v' Realizar una buena gestion de las necesidades operativas de
fondos para provisionar el capital de trabajo necesario y garantizar

la operatividad de la cadena productiva.

v' Se recomienda revaluar la mejora aplicada y plantear un proceso

de linea continua para eliminar paradas y exceso de tiempo muerto.

v' Se recomienda plantear la automatizacion en el area de corte de
pines y en troquelado 1 y 2 con la finalidad minimizar el costo de

mano de obra.

v Se recomienda realizar el proceso de corte de laminas y
troquelados 1 y 2 empleando la misma matriz de esta manera se
reducird el tiempo de traslado de las laminas y el tiempo de

fabricacion.
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ANEXO 1

MATRIZ DE OPERALIZACION DE VARIABLE INDEPENDIENTE - “MEJORA DEL PROCESO”

(p.46)

. N Definicion . . .
Variable Definicion conceptual . Dimensiones Indicadores Escala
operacional
Segln el autor Rodas
2018) describe que:
I(Dara ) realizar quna Cada una de las i
mejora do " técnicas de Actividades que agregan valor
) . estudio de _ . Suma de actividades realizadas ,
primero se tiene que fiempos Estudio de métodos AAV:S F o 7 X Razodn
. e umaade actividaaes programaadas
identificar los recursos movimieﬁtos)tliene prog
que se estan o o -
. como finalidad AAV=Indice de Actividades que agregan valor del DAP
desperdiciando ya sea mejorar las
MEJORADEL |hora hombre y hora condiciones en Total, Actividades = Total de actividades del DAP
PROCESO |maquina y de esta :
manera eliminar los donde se realiza el
desperdicios, la clave trabajo y la emTiempo Estand
P Y reduccion de 10S | vedicion del rabajo. |+ o P Normal ,
para mejorar los o Medicion del trabajo. | | Razon
rocesos de tiene que desperdicios en - Spemenos
P ' 1ENe GUEI s procesos de Te=TN(1+S)
enfocarse a identificar y o
. . fabricacion de
eliminar las actividades .
que no agregan valor bisagras. Mejoras a % de mei implement | ¢ -
implementar % de mejoras aimplementar en el presupuesto Razbdn
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MATRIZ DE OPERALIZACION DE VARIABLE DEPENDIENTE - “PRODUCTIVIDAD”

. L Definicion _ . .
Variable Definicion conceptual . Dimensiones Indicadores Escala
operacional
. 2t ig bi radusi 3
Eficiencia _ Cantidad de bizagres produ dmx 100 | Razén
Horaz Hombra
La productividad la definen o
P . “Es un indicador de
como la relacion entre la
: : procesos de
cantidad de bienes y roduccion que se Cantidnd de bi ducid
zervicios producides v la rT1i de g travéi de I Eficacia = m'r’uﬂ':.l_ :t lmlgrfj_.wﬂ. - M.r 1o0| Razon
cantidad de recursos eficiencia v eficacia MIaGes pramieanes
PRODUCTIVIDAD |utiizados. En la fabricacin, Y '
. . Cantidad de
la productividad sirve para .
. bizagras
evaluar el rendimiento de :
. producidas/
Ioz talleres, las maguinas, Unidades
i i . Total unidadar producidas
los Tqu;lpus gﬁl trﬂt.*ﬂl'i'?3‘1'gf" Planificadas Productividad de| = o wﬂsimmla x 100 Razén
empleados (Gilvonio, ) mano de obra Totall ]
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Validacién de jueces:

Dimensiones: Productividad. Pertinencia | Relevancia | Claridad |Sugerencias
Dimension: PHVA Sl NO SI NO SI NO
.. . Capacidad de produccion de bisagras alcanzadas
Eficiencia= ; X
Produccion estandar
X X
. . Capacidad de produccionde bisagras alcanzadas
Eficacia = : X X X
Produccion estandar
Total unidades producidas
M.O.= £ X X X
Total horas hombre
P L= Volumen de productos terminados X X X
Total horastrabajadas
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Anexo de Instrumentos para validacion

VARIABLE INDEPENDIENTE: MEJORA DEL PROCESO
INSTRUMENTO 01: DOP de la empresa “Electrametal Norperu S.A.C”

Corte de pines

Traslado de
material al

area de corte
0.09 seg

Espera de
instalacion de
trozadora para

corte de pines 0.04seg

Corte de pines
de 3/8" a 10cm

cu .64 seg

Verificar
medidas

0.02 seg
Llenado de
pines al balde C)

0.49 seg

Traslado de
pines en equipo
amesa de
armado

=,

.38 seg

Corte de laminas

Traslado de planchas
de 1200mmx2400

mx1.9mm
0.10 seg
Espera para instalar
topes para corte de
planchas
0.13 seg
Corte de laminas de
2400mm x0,48mm x
2,0mm 0.40 seg

Verificar medidas

Corte de laminas
de 60mmx48mm

Verificar medidas

0.13 seg
¢ 2.63 seg
de laminas

0.01 seg

Llenado y
traslado de
laminas en balde 0.45 seg
de 500und =42kg
Espera para
instalacion de matriz

. . 0.14 seg
mas calibracion
Troquelado 1 15.94 seg

Verificar medidas

Traslado de
material a mesa de
troquelado 2

Espera para cambio
de matriz

0.02 seg
1.71 seg
0.14 seg

Enrollado de bisagras

Troquelado 2

14.10 seg
Verificacion de
medidas

0.03 seg
Traslado de
bisagras a mesa
de aFmado 1.39 seg

TABLA RESUMEN - DOP ANTES DE MEJORA
ACTIVIDADES | CANTIDAD |TIEMPO (seg)
OPERACION 9 62.61
TRANSPORTE 6 386
INSPECCION 5 021
ALMACEN 1 0
DEMORA 4 0.45
TOTAL 67.13

Ensamblado y
verificacion

Emgaquetado
de bisagra de
50 unidades

Traslado almacen

Almacén de
roducto
erminado

Ensamblado

17,54 seg

1,42 seg

0.19 seg
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INSTRUMENTO 02: DAP de la empresa “Electrametal Norperu S.A.C”

CURZOGRAMA ANALITICO

OPERARIO ! MATERIAL !EGUIFD

Diagrama b 1 Hoja W' 1 REZUMEN
Obijeko: ACTIYIDAD | ACTUAL| PROPUESTA ECONOMIA
Actividad: FABRICACION DE Qperacian 1]
BlEAGRAT Tranzparts ]
Mitado: Actual | presupuesto Ezpera ]
Inzpeccicn i
Lugar: LIfAA Almacenamicnta ]
Qperariofs. 3 Ficha b 1 Diztancia ]
Tiempa 0.0
Compuesko por: Fecha: 211112022 Casto Mana de
Aprobadao par: Fecha: abra Material
T ZIMBOLO
ACTI¥VIDADES C D[m] fze ' = B Bv BEERYACIONES
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INSTRUMENTO 03: Diagrama de toma de tiempos “Electrametal Norperu S.A.C”

1 Traslado de material al area de corte
Espera de instalacion de trozadora para corte de
2 pines
3 Corte de pines de 3/8" a 10cm c/u
4 Verificacion de medidas
6 Llenado de pines al balde
7 Traslado de pines en balde a mesa de armado
8 Traslado de planchas de 1200mmx2400mx1.9mm
9 Espera para instalar topes para corte de planchas
10 Corte de laminas de 2400mm x0,48mm x 2,0mm
11 Verificacion de medidas
12 Corte de laminas de 60mmx48mm
13 Verificacion de medidas de las laminas
Llenado y traslado de laminas en balde de 600und =
14 33kg
15 Espera para instalaciéon de matriz mas calibracion
16 Troquelado 1
17 Verificacion de medidas
18 Traslado de material a mesa de troquelado 2
19 Espera para cambio de matriz
20 Troquelado 2
21 Verificacion de medidas
22 Traslado de bisagras a mesa de armado
23 Ensamblado y verificacion
24 Empaquetado de bisagra de 50 und
25 Traslado almacén
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INSTRUMENTO 04: diagrama de Pareto de la empresa “Electrametal Norperu S.A.C

Causas

Frecuencias

%

Frecuencia
acumulada

%
Acumulado

Linea 80 -
20
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VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD

INSTRUMENTO 05: Diagrama para recoleccion de datos “Electrametal Norperu S.A.C”

Tabla de célculo de la productividad, eficiencia y eficacia del proceso de fabricacion de Bisagras de 3/8" , de la semana 35 hasta la semana 46-Afio 2022

[¢]

Cédigo. Seman - prOOJS(S;c?gn fT;r:]absr Pel;g'i-ld'as Produccién/Ho_ra Cantidad | Cantidad | Eficiencia _Eficacia Péoéjeucmtgfriga
a | Descripciondeproducto |- isicada | e real | (HHP)=HPP S-R:g;éi';R)— Prgg(?g;ad ";‘23%‘;')" E—(HH/SPP)*lO EF-(CPg/CP)*lo 1 de manc
praducto s (HPP) (HH) -HH CPd/H.H
e I ey A
o | e [SSURETT |
o | v [BOSURETT |
o | [BOSURETT |
2501022 | 39 | jniaax rowm 124
e I i
oz | o [SREET |
o | e [SSRRETT |
e R v A
oz | w (SRR |
) I e i
e R - B
Promedi
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VALIDACIONES
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CARTA DE PRESENTACION

SENOR: JESUS RAFAEL CHAVEZ AMAYA
Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVEZ DE
JUCIO EXPERTO

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la carrera profesional de
Ingenieria Industrial, requerimos validar los instrumentos con los cuales
recogeremos la informacién necesaria para poder desarrollar la investigacién con

la cual optar al grado de Ingeniero Industrial.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es:” IMPLEMENTACION
DE MEJORA EN EL PROCESO DE FABRICACION DE BISAGRAS PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD” y siendo imprescindible contar con
la aprobacién de expertos para poder aplicarlos instrumentos en mencién, hemos
considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas

de gestion de personal y operaciones.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene: - Carta de
presentacion.

- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.
Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion me despido de usted, no

sin antes agradecerle por la atencidon que dispense a la presente.

Atentamente

:‘(.@gﬂ
- I
Firma

Nombre: JESUS RAFAEL CHAVEZ AMAYA
DNI: 4198255
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Ucv CERTIFICADO DE VALIDEZ DE IMPLEMENTACION DE MEJORA EN EL PROCESD DE
b e FABRICACIOMN DE BISAGRAS PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD

CoFm W L

JUuIiCiO DE EXPERTO 03

- WVARIABLE / IMENCIONES J/ INDICADORES PERTINEMNCLA RELEWVANCLA CLARIDAD SUGSERENCIA

WARLABLE INDEPEMDIENTE: MEJIORA DEL PROCESD Si | Si Si 5i

DIMENSION 1: ESTUIDOD DE METODOS
1 OF DE LA ERMPFRESA "ELECTRAMETAL MORPERL S.8.C7 Si Si Si Si
2 DAF DE LA EMPRESA “ELECTRAMETAL NORPERL S_A_C” Si Si Si Si
DIMENSION 2: MEDICION DE TIEMPOS
3 DlAGRARA DE TOMA DE TIEMPOS "ELECTRAMETAL NORPERLU S_A.C" Si Si Si Si
DIMENSION 3: MEIORA A IMPLEMENTAR
DlAGRARMA DE PARETO DE LA EMPRESA “ELECTRAMETAL NORPERL . .
4 S.ACT si Si 5i &
VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD
DIMENSION 1: EFICIENCIA
DlAGRAMA PARA RECOLECION DE DATOS "ELECTRAMETAL NORFERL
s S_ACT Si Si Si Si
DIMENSION 2: EFICACLA
DlAGRAMA DE DIMEMCIONES DE LA EMPRESA "ELECTRAMETAL
2] NORPERLU S.A.C7 Si Si Si Si
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Suficiencia
Aplicable { = ) Aplicable después de corregir
Opinidn de aplicabilidad: [ Mo aplicable {

Apellidos y nombres del juez validador. Drf bg: CHAVEZ AMAYA, IESUS RAFAEL

Especialidad del validador: _ING. INDUSTRIAL f SUPERVISOR EM AREA DE PROCESD PRODUCTIVG

DI 41982556

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado
ZRelevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensidn constructo especifica del
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir las dimensiones

IFRiA
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CARTA DE PRESENTACION
SENOR: WALTER LEONCIO, QUIROZ RODRIGUEZ

Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVEZ DE JUCIO
EXPERTO

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la carrera profesional
de Ingenieria Industrial, requerimos validar los instrumentos con los cuales
recogeremos la informacion necesaria para poder desarrollar la investigacion con la

cual optar al grado de Ingeniero Industrial.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es:” IMPLEMENTACION
DE MEJORA EN EL PROCESO DE FABRICACION DE BISAGRAS PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD” y siendo imprescindible contar con
la aprobacién de expertos para poder aplicarlos instrumentos en mencion, hemos
considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas

de gestion de personal y operaciones.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene: - Carta de
presentacion.

- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.
Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion me despido de usted, no

sin antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente

Irma

Nombre: WALTER LEONCIO, QUIROZ RODRIGUEZ
DNI: 09579063
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Ucv CERTIFICADO DE VALIDEZ DE IMPLEMENTACION DE MEJORA EN EL PROCESO DE
R vaiiare FABRICACION DE BISAGRAS PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD

JUICIO DE EXPERTO 03

NE VARIABLE / DIMEMCIONES / INDICADORES PERTINEMNCIA RELEVAMCLA CLARIDAID SUGEREMNCIA
VARIABLE INDEPENDIENTE: MEIMIRA DEL PROCESD 5i | 5Si | 5Si 5i
DIMEMNSION 1: ESTUIDDD DE METODOS
1 DOF DE LA EMPRESA "ELECTRAMETAL MORFERL 5 A C" Si Si Si Si
2 DAFP DE LA EMPRESA “ELECTRAMETAL NORPERL 5 A.C" Si 5i Si Si
DIMENSION 2: MEDICIOM DE TIEMIPOS
3 DlAGRAMA DE TOMA DE TIEMPOS “ELECTRAMETAL MORPERU 5 A C" Si =] o =1
DIMENSION 3: MEMNDRA A IMPLEMENTAR
DIAGRAMA DE PARETO DE LA EMPRESA "ELECTRAMETAL MORPERLU
4 S ACH Si Si =i i
VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDWALD
DIMENSION 1: EFICIENCIA
DlAGRAMA PARA RECOLECION DE DATOS "ELECTRAMETAL NORFERLU )
5 S.ACn Si Si Si Si
DIMEMSIDN 2: EFICACIA
DIAGRAMA DE DIMENCIOMES DE LA EMPRESA “ELECTRAMETAL ] .

& NORPERU 5.A.C" Si St Si St

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Suficiencia
Aplicable i = ) Aplicable después de corregir

Opinién de aplicabilidad: i Mo aplicable [
Apellidos y nombres del juez validador. Drf Mg: WALTER LEONCIO, QUIROZ RODRIGUEZ DMz D95TI063

Especialidad del validador:

INGEMIERD INDUSTRIAL / INGEMIERD DE PROCESOS PRODUCTIVOS

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado

2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensidgn constructo especifica del
IClaridad: 5e entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimensiones

Fimma
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CARTA DE PRESENTACION

SENORA: JESSICA MARLIN MONJA CRUZ
Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVEZ DE JUCIO
EXPERTO

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la carrera profesional de
Ingenieria Industrial, requerimos validar los instrumentos con los cuales
recogeremos la informacion necesaria para poder desarrollar la investigacion con

la cual optar al grado de Ingeniero Industrial.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es:” IMPLEMENTACION
DE MEJORA EN EL PROCESO DE FABRICACION DE BISAGRAS PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD” y siendo imprescindible contar con
la aprobacion de expertos para poder aplicarlos instrumentos en mencién, hemos
considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas

de gestion de personal y operaciones.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene: - Carta de
presentacion.

- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.
Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion me despido de usted, no

sin antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente

Firma

Nombre: JESSICA MARLIN MONJA CRUZ
DNI: 70417103
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UCV CERTIFICADO DE VALIDEZ DE IMPLEMENTACION DE MEJORA EM EL PROCESO DE
CRins WalLEre FABRICACIOM DE BISAGRAS PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD

JUICIO DE EXPERTO 02

N® VARIABLE / DIMEMNCIONES J INDICADORES PERTINENCIA RELEVAMCLA CLARIDAD SUGEREMNCIA
VARIABLE INDEPENDMENTE: MEMJIRA DEL PROCESD 5i | 5i 5i Si
DIMENSION 1: ESTUIDD DE METODOS
1 DOP DE LA EMPRESA "ELECTRAMETAL MORPERU 5 A C." 5i 5 Si Si
2 DAP DE LA EMPRESA “ELECTRAMETAL MORPERL 5.4 C" 5i 5 Si Si
DIMENSION 2: MEDICION DE TIEMPOS
3 DIAGRAMA DE TOMA DE TIEMPOS “ELECTRAMETAL NMORPERU 5_A_C" 5i 5 Si Si
DIMENSION 3: MEIORA A IMPLEMENTAR
DlAGRAMA DE PARETD DE LA EMPRESA "ELECTRAMETAL NORFERLU . . . .
4 Si 5i Si 5i
5.AC"
VARIABLE DEPEMDIENTE: PRODUCTIVIDAD
DIMEMSION 1: EFICIENCIA
5 DIAGRAMA PARA RECOLECIOMN DE DATOS “ELECTRAMETAL NORPERLU
S.A.C" Si 5 Si Si
DIMEMNSION 2: EFICACLIA
DIAGRAMA DE DIMENMCIOMNES DE LA EMPRESA “ELECTRAMETAL
[ MORPERU 5.A.C" Si 5 Si Si
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Suficiencia
Aplicable [ = } Aplicable después de corregir
Opinion de aplicabilidad: { Mo aplicable {
Apellidos y nombres del juez validador. Dy Mg: MOMNIA CRUZ, JESSICA MARLIN LMl - FoO417103
Especialidad del validador:  ING. INDUSTRIAL / JEFA DE PROCESOS PRODUCTIVOS
1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrice formulado
2Relevancia: El itemn es apropiado para representar al componente o dimensién constructo especifica del
IClaridad: 5e entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los itemns planteados son suficientes para medir las dimensiones FIRM A
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