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RESUMEN

Esta investigacién tuvo como objetivo principal mejorar la productividad mediante
la implementacion de la teoria de restricciones en la empresa metalmecanica Jovic
E.lLR.L., 2023. El disefio empleado fue pre-experimental del tipo aplicada. El
desarrollo partié de una evaluacion inicial a dicha empresa utilizando instrumentos
como diagrama de procesos, observacion directa y fichas de registro, con lo cual
posteriormente se determind la productividad inicial de la empresa, a través de
registros de produccion.

Se determinaron tiempos y actividades no productivas que representaban un 18%
de actividades que ocasionaban retraso en los tiempos y actividades, las cuales se
le podrian asignar a otro personal.

Seguidamente, se implementd una maquina dobladora de tubos de acero
automatica, con el fin de mejorar los tiempos en el sistema productivo. Finalmente
se determind la productividad Post-Test, obteniéndose un porcentaje de variacion
positiva del 51.82% al implementar la teoria de restricciones. Ademas, el porcentaje
de variacion del factor maquina incrementé en un 51.81% y finalmente el porcentaje

de variacion de la mano de obra incrementé en un 64%.

Palabras clave: Teoria de restricciones, productividad, estudio de tiempos



ABSTRACT

The main objective of this research was to improve productivity through the
implementation of the theory of constraints in the metalworking company Jovic
E.lLR.L., 2023. The design used was pre-experimental of the applied type. The
development began with an initial evaluation of the company using instruments such
as Ishikawa diagram, Pareto diagram, direct observation and record sheets, with
which the current productivity of said company will subsequently be determined
through production records.

Non-productive times and activities were determined that represented 18% of
activities that caused delays in times and activities, which could be assigned to other
personnel.

Next, an automatic steel tube bending machine was implemented, in order to
improve times in the production system. Finally, the Post-Test productivity is
calculated, obtaining a percentage of positive variation of 51.82% when applying the
implementation of the theory of constraints. In addition, the percentage of variation
of the machine factor increased by 51.81% and finally the percentage of variation of

labor increased by 64%.

Keywords: Theory of constraints, productivity, time study
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l. INTRODUCCION

En Chile, la metalmecanica tuvo un pésimo desempefio del rubro en 8 afios,
descartando el 2020, cuando debido a la pandemia, la actividad tuvo un
contraste de 3,8%, ademas que, al realizar un analisis del comercio exterior
durante este mismo afio 2022, el grupo ARRIGONI sefialé que los envios de
dicho rubro alcanzaron un total de productividad de US$ FOB 2.505,6 millones,
lo que represent6 un incremento de 5,4% con relacion al afio anterior. Por otro
lado, el mercado americano promedié el 81,5% de las ventas al extranjero,
liderando la lista Peru, con un 22,2% de ventas, siendo el siguiente Costa Rica,
con un 13%, luego Argentina con un 11,5% y por ultimo EE.UU., con un 9,4%.
De acuerdo a la data brindada por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), en México durante el segundo trimestre de 2022, el valor de
las exportaciones del sector de elaboracién de articulos metalicos tuvo un
aumento de 51.6% que en activos fue de 3,605.1 millones de dolares (Portal
Minero 2023; Pineda 2022).

La elaboracion y produccion de maquinas ha sido una fase complicada, en la
gue han participado muchos aspectos que determinan y limitan los sistemas
productivos. La implementacién de la Teoria de las Restricciones (TOC), ha
arrojado resultados notables para empresas de todo el mundo. Un estudio
independiente, descubrié que las empresas lograron el siguiente impacto (en
promedio): una reduccion media de 69% en los plazos de entrega, 66%
reduccion media en tiempos de ciclo, mejora media del 60% en rendimiento de
la fecha de vencimiento, reduccién media de 50% en niveles de Inventario,
tiempo de entrega y reduccion de inventario con una correlacion de 0,77,
Ingresos/Throughput: aumento medio del 68 % (excluido el valor atipico),
ingresos/ Throughput /ganancias tuvo un aumento medio del 82%. Estos
resultados, se observaron en varias geografias e industrias. Es asi que se
evidencia el buen funcionamiento de TOC, como un método utilizado para
mejorar los beneficios en una organizacion compleja y en diversas multiplantas,
permitiendo solucionar problemas independientemente de su giro y tamafo,

enfocando su solucién en procesos de pensamientos légicos de causa-efecto



mediante la explotacion de las restricciones o limitaciones del sistema (TOC
Institute 2021; Janosz 2018; Gutierrez et al. 2023).

A nivel nacional, Conexion ESAN (2020), afirma que TOC puede usarse tanto
en sistemas fisicos como digitales, y que su principal objetivo es optimizar los
procesos productivos en diversas industrias. Su utilidad se manifiesta en la
reduccion de inventario y el incremento de la productividad. Es crucial
implementarla de forma constante para lograr, a largo plazo, procesos cada vez

mas eficaces.

En Perq, la industria metalmecanica ha estado canalizando una cantidad
significativa de recursos, hacia la adquisicion de tecnologias y equipos
avanzados para potenciar su produccion. El aumento en la solicitud de sus
productos y servicios, ha permitido al sector mantenerse al dia con las dinamicas
del mercado. La habilidad productiva de esta industria ha tenido un impacto
significativo en el progreso econdmico del pais. A medida que la productividad
aumenta, la industria ha logrado generar mas puestos de trabajo, lo que ha
tenido un impacto positivo en la economia nacional. En marzo de 2022 tuvo un
progreso de 5,1%, tasa superior a la consignada en febrero (+3,5%). Segun este
tipo de informacion, al afio actual el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI) anuncié que la produccion nacional en el sector de
manufactura del mes de abril registré un incremento de 0,31%, pero en lo que
va del 2023 acumula una caida de 0,24%. El desarrollo de la actividad productiva
en los sectores econdmicos se encontrd con dificultades debido al evento de El
Nifio Costero, que provoco precipitaciones superiores a las que normalmente se
ven en las costas norte, centro y en la sierra norte y centro-occidental del pais.
Por otra parte, hubo mayor demanda externa de existencias no tradicionales en
7,26%, entre ellos, metalmecanicos, siderometallrgicos y mineros no metalicos
(DIAMETRAL 2023; Instituto de Estudios Econdmicos y Sociales 2022; La
Republica 2023).

Segun, Anticona et al. (2021), las empresas de producciéon metalmecanica en la
Libertad han visionado una oportunidad para empezar a aumentar su
productividad. Esto podria ser impulsado mediante herramientas que pone a su

disposicion la ingenieria Industrial, tales como la teoria de restricciones. En esta



region, el sector metalmecénico se sigue expandiendo. En el periodo acumulado
entre enero y febrero de 2023, la actividad manufacturera aumento en un 10,8%,

respecto al periodo del afio anterior (Banco Central De Reserva Del Peru 2023).

La empresa Industrias Metalicas Jovic E.I.R.L., estd ubicada en Av. Tupac
Amaru N° 1504 Urb. Alto Mochica SC. 1, se cre6 hace muchos afios de manera
empirica, pero ya en el afo 2021 se establecid formalmente. Tiene como
finalidad principal fabricar productos de melamine y metal, pero en el Gltimo afio
las sillas pandora o de PVC son las que han tenido mayor participacion en el
mercado, motivo por el cual el siguiente trabajo de investigacion se enfoco
netamente en este producto. Seguido de ello, se hizo hincapié en que la
empresa esta inmersa en la baja productividad de su proceso productivo, debido
a los tiempos prolongados en la produccion y, a que las técnicas de trabajo que
se emplean actualmente, no dan los resultados que se requieren. Existe
ausencia de maquinaria esencial para un buen funcionamiento de la empresa
en si, y a esto se afiade la escasa eficiencia del personal debido a que tienen
bastante desgaste fisico en algunas areas que implican el proceso productivo
de las sillas. Es por ello que, para comprender mejor la realidad problematica,
se utilizaron métodos de recopilacion de datos y asi poder evidenciar los
principales problemas, se inici6 realizando una encuesta al personal (Ver Anexo
04), para luego proceder a identificar las causas que desencadenan la baja
productividad. Estos se agruparon en un diagrama de Ishikawa (Ver Anexo 05).

El problema que aborda este estudio es: ¢ Cudl es el impacto de implementar la
Teoria de restricciones sobre la productividad de la empresa Industrias
Metéalicas JOVIC E.l.LR.L., 2023? Como justificacion teorica, Alvarez (2020),
sostiene que hay diferentes razonamientos para justificar el valor de la
investigacién desde el punto de vista tedrico. Es por ello que, la investigacion se
basa en la aplicacion de la Teoria de Restricciones con el proposito de mejorar
la productividad. En cuanto a la justificacion practica, Fernandez (2020), hace
referencia que cuando el desarrollo resuelve un problema o al menos plantea
estrategias que al aplicarse contribuiran a su resolucion. Este estudio se justifica
de manera practica con la intenciébn de mejorar la eficiencia y rentabilizar el

proceso productivo de los articulos que se elaboran en la empresa. Finalmente,



Ferndndez (2020), menciona que una investigacion se justifica de manera
metodoldgica cuando plantea o lleva a cabo un nuevo método o tactica que le
permita alcanzar conocimiento valido o confiable. En el caso de esta
investigacion es mejorar y optimizar los procedimientos ya establecidos,
detectar oportunidades de progreso y hallar respuestas que incrementen la
eficacia y la productividad en la fabricacion de articulos metalmecénicos.

Con base en esto, el objetivo general es implementar la Teoria de restricciones
para mejorar la productividad de la empresa Industrias Metélicas JOVIC E.I.R.L.,
2023. Ademas, se plantearon los siguientes objetivos especificos: a) Analizar el
estado actual del proceso productivo de la empresa Jovic, 2023. b) Determinar
la productividad actual de la empresa Jovic, 2023. c¢) Implementacion de la
mejora mediante la metodologia de teoria de restricciones en la empresa Jovic,
2023. d) Evaluar la productividad después de la implementacion de la teoria de

restricciones en Jovic, 2023.

Es asi que, para el concurrente estudio se formul6 la siguiente hipétesis general:
la implementacion de TOC incrementa la productividad de la empresa Industrias
Metalicas JOVIC E.I.R.L., 2023.



. MARCO TEORICO

Al llevarse a cabo la utilizacién del mecanismo TOC, se ha podido comprobar
mediante varias investigaciones el impacto positivo que ésta tiene dentro de las
organizaciones, especificamente en el sector metalmecéanico. Siendo asi que,
Espin-Guerrero et al. (2022); Covefias (2018); y Cardenas y Sicche (2022),
evidencian en sus estudios que la aplicacion de TOC optimiza los sistemas de
produccion, aumentando su productividad, para de esta manera hacerlos mas
rentables y efectivos, centrandose en eliminar el punto méas débil del
funcionamiento en lo que respecta a los procesos. Apoyandose también en
instrumentos de ingenieria, estudio de tiempos y técnicas de optimizacion
constante, tal es asi que, Espin-Guerrero et al., en su investigacién lograron
optimizar su produccién en un 25%, incrementando su utilidad bruta en un
12.91%. Por su parte, Covefas consiguid incrementar la productividad total
promedio de 1.1266 a 1.5100. Paralelamente, Cardenas y Sicche, lograron
disminuir las pérdidas en el area productiva en un 91, 28%, en comparacion con

el diagnastico inicial, utilizandose las herramientas lean y TOC.

Segun, Martinez et al. (2016); Mauricio y Armijos (2021); y Tufioque (2021),
manifiestan que TOC en la actualidad continua siendo un area de investigacion
valiosa para mejorar la eficacia en los sistemas de produccién. La integracion
de esta metodologia con otras técnicas y herramientas como son los estudios
de tiempos, de trabajo, y midiendo los resultados en sus indicadores: throughput,
inventarios, y gastos operativos, elevan su confiabilidad en la consecucién de
resultados vinculados a la optimizacion de recursos mediante la deteccion de
limitaciones que provocan cuellos de botella en los sistemas. Tal es asi, que
Martinez et al., en su estudio maximizd sus ingresos a un nivel de 12%, su
inventario se redujo a cero y sus gastos operativos quedaron estables, con la
reasignacion de recursos y reducciéon de tiempo de ciclo. Por su lado, Mauricio
y Armijos lograron una disminucion considerable en los costos, logrando asi una
relacion beneficio/costo de 1.27. Tuifioque logré aumentar su productividad en
un 34%, elevando su productividad de 7.53 a 10.10 unidades por trabajador, con

una relacidon beneficio/costo de 2.12.



La investigacion de Juifia, Cabrera y Reina (2017), evidencia que TOC puede
aplicarse también en las diferentes industrias que utlizan modelado y
simulacion. Sirve para evaluar inicialmente las oportunidades de mejora e

implementarlas.

Los investigadores Pilco (2016); y Macavilca (2019), afirman que cuando se
busca incrementar la productividad de los procedimientos, se realiza utilizando
los recursos disponibles, centrando los esfuerzos en la limitacion del sistema, al
mejorar estos aspectos, se logra una mayor eficacia y competitividad.
Basandose en TOC y mecanismos de apoyo como la estandarizacion de los
tiempos, evaluacion financiera, estudios de trabajo, diagramas de Ishikawa,
Pareto, entre otras técnicas de ingenieria. Siendo que Pilco, logré aumentar los
ingresos de la empresa al elevar la capacidad de produccion en un 45%,
pasando de 1.375 a 2 puertas por trabajador. Esto se reflejo en una proyeccién
de ingresos con una TIR del 272,98% y un costo-beneficio de 14,51. Por su lado,
Macavilca, consiguié incrementar la productividad promedio en un 34%,
pasando de 1.887 a 2.522 unidades, segun los registros de la empresa de

estudio de enero a junio.

Por su parte Balvin y Bazan (2020); y Gutiérrez y Yengle (2019), argumentan en
sus investigaciones que TOC es plantear un método de mejora continua con el
objetivo de incrementar y hacer efectiva la produccién, ayudando de alguna
manera a las organizaciones a aumentar sus ganancias con una perspectiva
simple y practica, determinando las restricciones para alcanzar sus objetivos,
permitiendo realizar los cambios necesarios para erradicarlos definitivamente.
Esto fue posible gracias al empleo de diversas herramientas proporcionadas por
la ingenieria industrial, tales como diagrama de Pareto, diagrama de Ishikawa,
productividad de mano de obra, estudio de tiempos, estudio econdmico,
indicadores de rentabilidad y analisis de sensibilidad, etc. Balvin y Bazan, en su
estudio al aplicar la teoria de restricciones, consiguieron disminuir el tiempo
necesario para el proceso de recurtido al cambiar del secado al ambiente al tnel
de secado, logrando un tiempo de 391,95 minutos en comparaciéon con los
1199,79 minutos previos. Esta modificacion representd una reduccion del 56%

en el tiempo de este proceso y del 26% en el tiempo total de produccion.



Ademas, se incremento la produccién de 2880 pieles al mes a 8450 pieles al
mes en el proceso de recurtido, logrando una eficiencia de 34%. Del mismo
modo Gutiérrez y Yengle, mediante el estudio de tiempos en su investigacion
encontraron que la restriccion principal de todo el proceso fue la operacion de
secado al ambiente, para lo cual aplicaron TOC a través del software ProModel
obteniendo como resultados que al implementar un tinel de secado TTH la
productividad se elevd en un 18% pasando de 2 a 11 lotes por mes.
Evidenciando que aplicar la metodologia de TOC logr6 incrementar los indices

de productividad.

Este estudio se fundamenta bajo la Teoria de la Produccion, que analiza la
correlacion entre los elementos de produccion (tierra, trabajo, capital,
empresario) y la generacion de bienes y servicios. Esta teoria investiga como un
incremento en ciertos factores productivos puede influir en la produccion
resultante (CK-12 Foundation 2022).

La variable independiente, Teoria de restricciones (TOC), es un sistema de
mejora continua para optimizar y gestionar el rendimiento de las restricciones en
un contexto global, tratando de lograr una mejora general del sistema y no solo
mejoras localizadas. Ayuda a las empresas a mejorar la rentabilidad y eficiencia
de las empresas mediante el aumento de las ventas, la calidad del servicio al
cliente y la reduccion de costos en areas como los tiempos de entrega y los

inventarios, etc (Dias et al 2019; Zambrano et al. 2021).

Este mecanismo utiliza un conjunto de herramientas que tienen como objetivo
promover y elevar el desempefio de los sistemas, este consta de cinco pasos
del planeamiento para la gestién de la produccion, siendo éstos: el paso 1 es
identificar el cuello de botella: Identificar que parte del sistema limita la
capacidad de todo el sistema. El paso 2 consiste en explotar los cuellos de
botella: Esto significa descartar las limitaciones del sistema sin inversion
adicional. El paso 3 es subordinar todo a la decision anterior: El punto es hacer
gue otros recursos ilimitados se ocupen del recurso gque tiene el cuello de botella
o capacidad limitada. El paso 4 se basa en elevar la capacidad del cuello de
botella: Esto significa anticipar fallas, como el mantenimiento preventivo

completo de la maquinaria, el mantenimiento del inventario de materia prima y



el control de calidad adecuado para la produccién de productos defectuosos. Y
finalmente en el paso 5 se debe regresar al paso 01: una vez elevada la
restriccion, volver al primer paso para identificar la siguiente limitacion (Dias,
Silva 'y Tenera 2019; Rota y De Souza 2021).

TOC se aplica a una amplia gama de actividades, como produccién, finanzas,
plan, marketing, cadenas de suministro, gestion, venta al por menor, etc. Las
restricciones en cuestion pueden ser fisicas (como un cuello de botella que
ocurre cuando los recursos que posee una empresa tienen una capacidad por
debajo de la demanda, lo que resulta en tiempo de inactividad) o no fisicos
(como procedimientos, moral y capacitacién) (Erraoui y Charkaoui 2023;
Septiadi et al 2023).

Respecto a las mediciones para el desempefio operacional; TOC asegura que
los objetivos de una organizacion pueden evaluarse mediante un conjunto de
tres indicadores: Throughput (T): es la velocidad a la que el sistema genera
dinero a través de las ventas. Se determina calculando el valor de las ventas,
medidas en dinero restandole el costo de la materia prima (Gutiérrez et al. 2023;
Kefe y Tanis 2023).

THROUGHPUT (T) = PRECIO DE VENTA — COSTO DE MATERIA PRIMA

Inventario (I): es dinero inmovilizado en el sistema bajo la forma de inventario,
equipos; etc. incluye: inmuebles, equipos, materias primas, trabajos en curso,
productos finales, patentes, marcas, etc. Y Gastos operativos: es todo el dinero
gastado dentro del sistema para convertir el inventario en Throughput. Esto se
refiere a todo todos los costos fijos, es decir, salarios, reparaciéon y

mantenimiento, gastos generales, etc. (Janosz 2018).

GASTOS OPERATIVOS = G.DE VENTAS + G.ADMINISTRATIVOS + GASTOS DE FABRICACION

Medir los movimientos en las actividades, ayudan a definir si dichas actividades
agregan valor o no a un proceso. El calculo de las actividades necesarias e
innecesarias son importantes para evaluar la estabilidad y el rendimiento de un
proceso (SOCCONINI 2019 p. 37; Mendoza et al. 2021).

Ve (TotalA.V— T.AN.V

Total A.V ) * 100



Donde:
I.V: Indice de actividades que agregan valor
A.V: Actividades que agregan Valor
A.N.V: Actividades que no agregan valor

El estudio de tiempos es una técnica que implica medir el tiempo laboral
necesario para cada proceso en la fabricacién de un producto, con el objetivo
de eliminar sisteméaticamente las operaciones que no aportan valor al proceso,
de acuerdo a un criterio o método establecido. El tiempo normal se detalla como
el tiempo que requiere el trabajador para ejecutar la operacion cuando trabaja
con velocidad estandar, sin ninguna demora (razones personales o
circunstanciales inevitables). El tiempo estandar se refiere al tiempo requerido
para que un operario desempefie su tarea a un ritmo normal y en circunstancia
ideal en su lugar de trabajo. Por lo tanto, es importante calcular el tiempo normal
necesario para que el operador complete la tarea y relacionarlo con las tablas
de Westinghouse y sus suplementos de trabajo (Bravo et al. 2018; Mufioz 2021,
Mifio et al. 2019; NIEBEL 2009 pag. 358).

TE = TN * (1 +S)

TE: Tiempo estandar
TN: Tiempo normal
S: Suplementos

Un diagrama de proceso ilustra el funcionamiento de un proceso y sus distintas
fases. Su propdésito es mejorar la comunicacion entre equipos, detectar areas
para mejorar y llevar un registro del avance. Sirve como una representacion
visual de los pasos requeridos para finalizar una tarea especifica o alcanzar un
resultado deseado (Marie 2023).

La tasa de produccion, es la métrica de la cantidad de tiempo que conlleva
realizar la operacion para elaborar los productos. Calculando la tasa de
produccion, la gerencia puede tener conocimiento de la eficacia relativa en las
operaciones y utilizar esta data para incrementar la produccion y el precio de
control. Esta indicador lleva un registro de la cantidad de unidades que el equipo

produce durante su jornada laboral (Gartenstein 2018).



Tiempo total de turno

Tasa de produccion diaria = —; - -
Tiempo de procesamiento por unidad

La capacidad de produccion, es la produccidon maxima de una instalacion,
saberlo ayuda a proporcionar a los clientes plazos de entrega mas precisos y
puede ser de gran ayuda para pronosticar el flujo de caja, es una medida en
productos finalizados en un lapso especifico, que exhibe la produccién potencial.
Esto significa el limite tedrico maximo de bienes que pueden ser manufacturados
utilizando las maquinas, la mano de obra y los recursos instalados (Turovski
2023).

Cp = Dias laborables al mes * Tasa de producciéon diaria

El Diagrama de Proceso (DOP), es una representacion grafica que muestra un
proceso completo, desde la recepcion de la materia prima hasta la entrega del
producto terminado. Este diagrama incorpora elementos como insumos de
materia prima, operaciones, inspecciones, duraciones, maquinas, puntos de
montaje y componentes, entre otros. El Diagrama de Andlisis del Proceso (DAP)
es un gréafico detallado que facilita un andlisis mas profundo del proceso. Es un
DOP al que se le incorporan los transportes, las esperas y los almacenamientos.

Incluye datos sobre tiempos y distancias (BOCANGEL et al. 2021).

La eficiencia de la cadena de produccién, se refiere directamente a los puntos
de produccion en los que una empresa logra el mayor rendimiento posible en
funcion de los recursos dados. El tiempo de ciclo de una linea, es el tiempo
maximo que se permite para trabajar en la fabricacion de una unidad en cada
estacion, si el tiempo que se requiere para trabajar con los elementos de una
estacién es mayor que el tiempo de ciclo de la linea, entonces es por seguro de
que habran cuellos de botella en la estacion, los cuales dificultaran que la linea

consiga su tasa de produccion deseada (Carro y Gonzéalez 2012).

Eficiencia de linea de produccion = ( )x 100

NxC
YT = Tiempo total de linea de produccién

N = Numero de recursos
C = Tiempo de ciclo
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El método MRP, resulta esencial en lo que respecta a la optimizacion del sistema
productivo de una empresa, esto se debe a que los resultados que brinda son
importantes para disponer adecuadamente de la capacidad de almacenar
materia prima en los almacenes, muy aparte de poder llegar a determinar que
personal o0 maquinaria es de mucha necesidad para elaborar un producto. Este
método, controla y coordina la materia prima para que esté disponible cuando

se requiera, sin mantener un inventario excesivo (Guaman et al. 2018).

El balance de linea en la produccién, implica armonizar los tiempos de trabajo
entre el operador y la maquinaria para ajustarse a la tasa de produccion,
conocida como tiempo takt. Este ultimo, indica la velocidad requerida para
fabricar piezas o productos y satisfacer la demanda del cliente. En una linea de
produccion especifica, si el tiempo de produccién coincide exactamente con el
tiempo takt, la linea se considera perfectamente equilibrada. De lo contrario, se
deben redistribuir o reorganizar los recursos para eliminar cuellos de botella o

excesos de capacidad (Tulip 2023).

La productividad, se refiere al grado de eficiencia con el que se utilizan los
recursos, Y la correlacion entre la produccién y los insumos para generar valor
agregado. También, es la medida que se tiene para poder conocer la
administracion correcta de los bienes, en funcion de la cantidad y calidad de
éstos junto a la posibilidad que brindan de alcanzar los objetivos (Mufioz 2021;
Sarmiento 2020; SOCCONINI 2019 pag. 23).

Entradas

p . . _
roductividad Salidas

La productividad, es un indicador econémico que determina la cantidad de
bienes y servicios producidos por cada recurso utilizado (trabajadores, capital,
tiempo, costos, etc.) en un periodo de tiempo especifico. Es un indicador
importante, y se debe medir constantemente para conocer el verdadero estado
de las mejoras. A través de la mejora de la productividad, es posible incrementar
la compensacion para el trabajo, el capital y la gestion (Becerril y Jacobo 2021;
SOCCONINI 2019 pag. 25; Andrés y Sempere 2023).
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La productividad de mano de obra, permite conocer la capacidad de produccion
mensual por cada operario. Evalua la cantidad de unidades que se fabrican por
cada hora de trabajo realizada (Lopez et al. 2021; Andrés y Sempere 2023).

Unidades producidas

PRODUCTIVIDADyg = Horas — hombre

Unidades producidas

_ — Unid
PRODUCTIVIDADy = = /Persona

N° de personas que participan en la produccién

La productividad del factor maquina, indica cuantos productos obtiene un
elemento productivo (un trabajador, una maquina etc.) en un tiempo
determinado (Martinez 2019).

Unidades producidas

_ — Unid
PRODUCTIVIDADgy = N°de maquinas /méquina

Dada la relevancia de la productividad, es esencial contar con instrumentos que
faciliten su evaluacion y administracién. De esta manera, los administradores
pueden estar al tanto del progreso de cada uno de los procesos internos y
realizar las modificaciones necesarias en funcion de los resultados obtenidos

(Fontalvo, De la Hoz y Morelos 2018).
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Indeed (2023), aclara que la investigacion aplicada es un tipo de método que
busca encontrar soluciones practicas mediante las ciencias naturales para
problemas existentes en la vida real. La presente investigacion siguié la misma
finalidad, ya que requiri6 emplear herramientas como la Teoria de restricciones

para mejorar la productividad de la empresa Industrias metélicas JOVIC E.I.R.L.

Una investigacion cuantitativa, se centra en las mediciones objetivas y el
examen estadistico, mateméatico o numeérico de los datos obtenidos a traves de
estudios, cuestionarios, o por medio de la manipulacion de informacion

estadistica ya existente, utilizando técnicas informéaticas (Labaree 2023).
3.1.2. Disefo de investigacion

El disefio de la investigacion pre-experimental, implica el andlisis de un caso
singular en el que un conjunto se somete a una intervencion o circunstancia, y
posteriormente se evalla para determinar si hubo algun impacto (Alleydog
2023).

En este sentido, se aplico TOC para determinar su efectividad en la variable
dependiente (Productividad), a través de un disefio de Pre-prueba y Post-

prueba.
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01 X 02

X = Aplicacion de TOC

01 02

A A

Pre-prueba Post-prueba

Donde:

01: Productividad actual de Industrias metalicas Jovic E.|.R.L.
X: Aplicacion de metodologia de TOC

02: Productividad despues de la aplicacién de TOC

Figura 1. Disefio de la investigacion
3.2. Variables y Operacionalizacion

3.2.1. Variables

Variable independiente: Teoria de restricciones (Cuantitativa)

Stopka etal. (2023), describe a TOC como una metodologia de sistema
multifacético, que ofrece soluciones innovadoras. Se centra en el punto mas
débil de la cadena para optimizar el rendimiento de los sistemas productivos,
administra las limitaciones que obstaculizan el progreso de la organizacion hacia
su objetivo; generar ingresos ahora y en el futuro (Romero, Ortiz y Caicedo
2019).

Variable dependiente: Productividad (Cuantitativa)

Becerril y Jacobo (2021), definen la proporcion entre los resultados obtenidos y
el tiempo empleado para lograrlos: cuanto menos tiempo se requiera para
obtener el resultado deseado, méas productivo sera el sistema.

3.2.2. Operacionalizacion

Se muestra la matriz de operacionalizacion de variables (Tabla 12).

3.3. Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion:

De acuerdo con, Villegas (2022), es un conjunto estimado para un estudio o
argumentacion estadistica. La poblacion en estudio no se condiciona
Gnicamente a la poblacién humana. Es un compuesto de aspectos que tienen

algo en comun. Pueden ser objetos, animales, medidas, etc., con distintas
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peculiaridades dentro de un grupo. En este estudio, la poblacion estuvo
conformada por los 9 procesos dentro del &rea de produccion, en conjunto de
los 5 trabajadores que laboran en esta misma area en la empresa Industrias
Metalmecanica JOVIC E.I.LR.L., 2023.

v Criterios de inclusion

Trabajadores del proceso productivo, personal fijo en la empresa.

v Criterios de exclusion

Trabajadores nuevos, en periodo de prueba o de entrenamiento.
3.3.2. Muestra
Segun, Fleetwood (2018), es un grupo mas reducido de datos que un
investigador elige o selecciona de una poblacién mas grande usando un método
de seleccion predefinido. En la presente investigacion, se asumio que la muestra
sea la misma que la poblacion.
3.3.3. Muestreo
Para, Turner (2020), es la seleccidén de un subconjunto de la poblacion de interés
en un estudio de investigacion. En este estudio de investigacién, no se realiz6
un muestreo, porque la muestra fue igual a la poblacion estudiada.
3.3.4. Unidad de anélisis
Segun Kumar (2018), cuando la unidad de analisis no esta clara para el
investigador, no puede definir el problema de investigacion, no puede hacer
hipotesis, no puede decidir el método de muestreo, no puede seleccionar el
instrumento de medicién correcto para la recopilacién de datos, no puede decidir
la opcién valida de andlisis de datos y finalmente no puede generalizar los
resultados a una poblacién. Todo su trabajo de indagacién estara en situacion
de peligro. La unidad de analisis afecta a todos los elementos del proceso de
investigacion. Para el presente estudio, la unidad de andlisis fueron cada una de
las 9 estaciones del proceso productivo en conjunto de los 5 trabajadores, dentro
de la empresa Industrias Metélicas JOVIC E.I.R.L.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La recoleccion de datos es el acto de reunir y medir informacion en relacion a
variables de interés de forma sistematica, lo que facilita contestar a las
preguntas de investigacion planteadas, validar hipotesis y evaluar los resultados
(Sajjad 2018).
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Las técnicas de recopilacion de datos se refieren a los procedimientos

empleados para reunir y analizar diversas formas de informacion. Los enfoques

tradicionales para recolectar datos comprenden la revision de documentos

asociados a un tema, asi como la ejecucion de entrevistas y observaciones
(Manawis 2023).

Las técnicas de recoleccion de datos, como pruebas, cuestionarios, inventarios,

guias de entrevistas, escalas de calificacion y esquemas de encuestas, son

formas utilizadas para obtener informacion sobre aspectos esencialmente

idénticos de 10 o més participantes (Legal Information Institute 2023).

Para llevar a cabo el desarrollo de los objetivos especificos, se utilizaron las

técnicas e instrumentos de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Fase de Fuentes de Técnicas | Instrumentos | Tratamiento Resultados
estudio informacion /Proceso esperados
Diagrama de Se diagnostico
: operaciones la situacion
. Analll’lzar la I o g actual del
iagrama de
thulamon actua Investigadores agnélisis Extraccion proceso
de los procesos -Trabajadores ob . de productivo que
e la empresa. y Gerente S?"VGCIO” Guia de _ . mantiene la
directa . informacion
observacion empresa
Ficha de Industrias
estudio de Metalicas
tiempos JOVIC E.I.R.L.
. . Se determiné la
) Investigadores Registro de .
Determinar la ) L . productividad
. -Trabajadores e Produccion Extraccion L
productividad Analisis inicial antes de
y Gerente , de
actual de la Documental | Indicadores . . la
) informacion | | .
empresa. operativos de implementacién
TOC en la empresa.
_ Se logro llevar a
Implementar Diagrama de cabo la
una mejora Investlgadores . procesos Analisis de | implementacion
mediante la -Trabajadores | Observacion . . .
. informacion | de una mejora
herramientade | Y Gerente Directa
Enfoque TOC usando TOC,
TOC. para de esa
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Balance de manera eliminar
linea de la restriccion
ensamble que padece el
DAP S|stema
productivo.
Evaluar la Se determind la
productividad productividad
después de la | Gerente — | Analisis Registro de | Analisis de después de la
implementacion | |nyestigadores | documental Produccion | informacion | implementacion,
de la teoria de visibilizando
restricciones. mejoras.
VALIDEZ

Se especifica como la dimension en que un concepto se mide con precision en
un estudio cuantitativo. Es de vital importancia tener en cuenta la validez y la
fiabilidad de estos mecanismos de recopilacion de datos (instrumentos) al

desarrollar o criticar una investigacion (Heale y Twycross 2015).

(Ver Anexo 2)

CONFIABILIDAD

La confiabilidad se refiere a la capacidad de obtener la misma respuesta al usar
un instrumento de medicién varias veces. En palabras simples, la confiabilidad
de una investigacion se refiere al grado en que el método utilizado genera
resultados consistentes y estables. Se considera que una medida especifica es
confiable si su aplicacion repetida en el mismo objeto de medicidén produce los
mismos resultados (BUSINESS RESEARCH METHODOLOGY 2019).

3.5. Procedimientos

El proceso de investigacion consiste en una serie de procedimientos
sistematicos por los que debe pasar un investigador para generar conocimiento
gue sera considerado valioso por el proyecto y enfocado en el tema relevante.
Para realizar una investigacion eficaz, se deben comprender los pasos del
proceso de esta y seguirlos (Villegas 2022).

La investigacion se llevé a cabo mediante el siguiente procedimiento:
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Como primera instancia se visito las instalaciones de la empresa (Figura 15), se
converso con el gerente (Figura 16) para obtener el documento correspondiente
gue otorgue el permiso completo para acceder a toda la informacion y datos
necesarios para la investigacion, como la produccion mensual, el nUmero de
empleados, todos los procesos, las horas de trabajo, y de esa manera poder
empezar a desarrollar la investigacion (Anexo 03). Posteriormente, se realizé un
analisis del sistema de trabajo en el area de produccion a través de la
observacion directa (Anexo 1.1). Se realizé un estudio de los mecanismos que
podrian utilizarse para identificar la restriccion principal, con el objetivo de buscar
una mejora. Se efectué una recopilacion de datos antes de la implementaciéon
de la mejora.

En el desarrollo del primer objetivo especifico, se utilizaron herramientas como
la guia de observacion directa (Anexo 1.1), la cual sirvi6 como recolector de
informacion crucial. Luego se aplicé el diagrama de operaciones de procesos
(DOP) (Anexo C2), para posteriormente emplear un diagrama de andlisis de
procesos (DAP) (Anexo C3), esto con el proposito de entender el sistema
productivo actual y su secuencia, al mismo tiempo que se estudiaron las
operaciones. Se registraron también los tiempos mediante una ficha de estudio
de tiempos (Tabla 15), de esta manera se conocid el transcurso de duracion que
tienen las operaciones.

Para el desarrollo del segundo objetivo especifico, se determind la productividad
inicial de la empresa mediante la técnica de andlisis documental y observacion
directa antes de la implementacion de mejora, empleando la herramienta de

registro de produccién (Tabla 17)(Tabla 18) para los meses de julio y agosto,

donde se recopilaron los datos requeridos, esto con el fin de diagnosticar el nivel
actual de productividad de la empresa, también se analizaron los indicadores
financieros de la teoria de restricciones como son el Throughput, y los gastos
operativos.

En el tercer objetivo especifico, para mejorar la restriccion hallada se aplicé la
metodologia de TOC; en el paso 1 se identifico el cuello de botella mediante un
diagrama de procesos, donde se observa la estacion que genera exceso de
tiempo en la elaboracion de una silla, seguidamente en el paso 2 de explotaciéon
de la restriccion se trataron las actividades que no agregaban valor al proceso
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productivo, se calculé la tasa de produccion diaria y la capacidad de produccion
al mes antes y después de explotada la restriccion. Luego, en el paso 3 de
subordinacion se llevo a cabo un balance de linea para hacer que todos los
procesos vayan al ritmo de la nueva capacidad de la restriccion. En el paso 4 de
elevacion, se incorpor6 un sistema MRP para gestionar su inventario de forma
mas eficaz. Para el paso 5, se realiz6 nuevamente un andlisis con el fin de
identificar una nueva restriccion, hallando que la linea de ensamble estaba
eficiente, con los tiempos adecuados de produccion.

Finalmente, para el logro del ultimo objetivo especifico, se evalud la
productividad mediante el registro de produccién (post-test) (Tabla 31)(Tabla 32)

de los meses de septiembre y octubre, para asi analizar cuanto es que se logro
producir luego de la aplicacion de la teoria de restricciones. Seguidamente,
obtenidos los resultados, se llevd a cabo un analisis comparativo de la
productividad antes y después, asi como las variaciones obtenidas. Finalmente
se obtuvo que la produccion incrementd, con un porcentaje de variacion del
51.82% en comparacion con la produccion inicial, del mismo modo se logro
elevar la tasa de variacion de la utilidad neta en un 58.68%.

3.6. Método de analisis de datos

Segun, Calzon (2023), el analisis de datos es el proceso de recopilar, modelar y
analizar datos utilizando varios métodos y técnicas estadisticas y logicas. Las
empresas confian en los procesos y herramientas de analisis para extraer
informacion que respalde la toma de decisiones estratégicas y operativas. Estas
se basan en los procedimientos de estadistica descriptiva e inferencial.

+ Andlisis descriptivo

Contribuye a detallar y comprender las particularidades de un conjunto de datos
en particular al proporcionar resumenes concisos sobre la muestra y las
mediciones de los datos. Las medidas de tendencia central mas reconocidas en
la estadistica descriptiva son el promedio, la mediana y la moda. Estas se
aplican en practicamente todos los grados de matematicas y estadistica (Hayes
2023).

En este estudio, se empled la estadistica descriptiva para examinar las

frecuencias obtenidas de los datos recopilados, haciendo uso de tablas
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resumidas y gréficos comparativos. Para realizar esto, se utilizé el software

Excel.

+ Analisis inferencial

Permite recolectar una muestra representativa de la poblacion, y conocer su
comportamiento a través del analisis (Team Wallstreetmojo 2022).

En la investigacion que se llevo a cabo, no se efectudé un andlisis inferencial ni
se trataron las hipotesis correspondientes, debido que la poblacion fue igual a la
muestra.

3.7. Aspectos éticos

Para, Leung (2023), la ética de la investigacion ofrece directrices para llevar a
cabo la investigacion de manera responsable. Ademas, educa y supervisa a los
cientificos que realizan investigaciones para asegurar un alto nivel ético. Implica
la aplicacion de principios éticos esenciales a las actividades de investigacion,
que abarcan el disefio y la ejecucion, el respeto hacia la sociedad y los demas,
la utilizacién de los recursos y sus resultados, la conducta inapropiada en la
ciencia y la regulacion de la investigacion (University of Stirling 2023).

Para el desarrollo de la presente investigacién se tuvo en cuenta el respeto y
privacidad de los datos de la empresa, los derechos de autor de las teorias
especificas fueron referenciadas bajo el reglamento de la norma ISO-690 segun

los lineamientos sefialados en la normatividad de la Universidad.
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V. RESULTADOS

4.1. Mejorar la productividad mediante la aplicacion de la teoria de

restricciones dentro de la empresa JOVIC E.l.LR.L.

La productividad en Industrias metalmecanica Jovic E.l.LR.L., mediante la

implementacion de la teoria de restricciones aumento su produccion tal como se

evidencia en la siguiente tabla.
Tabla 2. Evaluacién de la productividad en Jovic E.I.R.L., Julio a Octubre 2023

Produccidn inicial

Produccion Final

Sillas producidas 220 Sillas producidas 334
Numero de operarios 5 Numero de operarios 5
Horas trabajadas 9 Horas trabajadas 9
Numero de méquinas 6 Numero de maquinas 6
Productividad de la mano de 0.45 sillas/hh Productividad de la 0.74 sillas/hh
Obra mano de Obra
Productividad del factor . . Productividad del 55.67
36.67 sillas/maq P . .
factor maquina sillas/maq

méaquina

% de variacion en la
productividad

Incremento del 51.82%

% de variacion en la
Productividad Mano de Obra

Incremento del 64%
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% de variacion en la
productividad del factor Incremento del 51.81%
maquina

Fuente: (Tabla 16)(Tabla 17)(Tabla 18)(Tabla 30)(Tabla 31)(Tabla 32)

Interpretacion: La tabla sefial6 que mediante la implementacion de la
metodologia de teoria de restricciones al sistema productivo de la empresa Jovic
E.I.LR.L., se consiguié una mejora en la productividad, con un porcentaje de
variacion positivo del 51.82% en la produccion total. Por otro lado, el porcentaje
de variacion en la productividad de mano de obra aumenté prontamente en un
64% vy la productividad del factor maquina se elevd en un 51.81%
respectivamente. Estos resultados se justifican de manera teorica bajo la
contribucion de Andrés y Sempere (2023), quienes afirman que la productividad
es un indicador que permite comparar, puede ser un antes y un despueés, y es
que los autores resaltan que mejorar la productividad significa mejorar la
eficiencia. Por su parte Fontalvo et al. (2018), menciona que la productividad es
reconocida como el vinculo que existe entre la cantidad total de produccién y los
recursos que se usan para llegar a dicho nivel productivo.

4.2. Analisis del estado actual del proceso productivo de la empresa

JOVIC E.I.LR.L.

En este punto, se llevé a cabo un andlisis del proceso productivo actual,
evaluando el método de trabajo existente. Por ello, utilizando la tabla siguiente
se decidi6 evaluar las actividades, con el fin de analizar cuales agregan valor y

cuales no.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

EMPRESA: Industrias metalicas JOVIC E.I.R.L.

PAGINA:

AREA: Produccién

FECHA:

PRODUCTO: Silla pandora

METODO DE TRABAJO:

ELABORADO POR:

APROBADO POR:

. E
SIMBOLOS AGREGAN
TIEMPO VALOR
ACTIVIDAD (Min) DISTANCIA
W lell N\ ZERES
Recepcion de MP 1.51 ‘\ X
Transporte al drea de 541 3 metros :‘ X
cortado -
Cortado del tubo de acero 5.34 ”, X
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Doblado 1 parte del tubo de 20.26 X
acero
Doblado 2 parte del tubo de 18.21 X
acero
Armado y unién de los tubos 5597 X
doblados
Limpieza de la pieza armada 8.22 X
Pintado de la pieza ya seca 5.39 X
Secado en horno 5.23 X
EnsambIaJeyforma final de 8.41 X
lasilla
Empaquetao!o del producto 5.42 X
final
Transporte al almacén 1.52 1 metro X
TOTAL 107.19 Equivale a 1 hora con 47 min
Figura 2. DAP del método actual para la producciéon de una silla en Jovic
E.ILR.L., 2023
Fuente: (Anexo C2)(Anexo C3)(Tabla 15)
Interpretacion: Mediante el DAP del proceso de produccion, se pudo identificar
que una silla pandora demora 107.19 minutos en promedio, lo cual es
equivalente a 1 hora con 47 minutos para ser elaborada. Bocangel et al. (2021),
indican que el DAP permite un analisis mas exhaustivo del proceso que se desea
estudiar.
Para el calculo del tiempo estandar se tomaron como muestra 6 tomas de
tiempo, luego de ello, se aplicaron las siguientes férmulas:
TN = TP * FV
Donde:
TP = Tiempo promedio de la muestra
FV = Factor de valoracion
TS = TN * (1 + Suplementos)
Donde:
TS = Tiempo estandar
TN = Tiempo normal
Tabla 3. Toma de tiempos (minutos) de la produccién de una silla pre — test,
Jovic E.l.LR.L., 2023
Toma de tiempos ( minutos) - T. WESTINGHOUSE T. Suplementos T.
PROCESOS produccién de unassilla pandora | promedio normal estandar
2|l te]| mn) |y e ] c|[r || M |sc|sv|rota| (min
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Recepcién 15 | 14| 15|16 |15| 15| 151 [0.00|000/002{001|, .| 155 [0.09|005|114 | 177
Transportealdrea | o | )3 | 53| 55|24 25| 241 |000]000|0.02|001[1.03| 248 |009|007|1.16| 288
de cortado
Cortado 53 |54|55|53|52|54| 534 |003[002]/002[001/108] 577 |009|0.11|120] 6.92
Doblado 1 20.1 |20.2]20.4[202(203(203] 2026 [0.00|0.02]0.02]001]105] 2127 [0.09]0.08]|1.17 | 24.89
Doblado 2 18.1 |18.2|18.2|18.0|18.3|18.4| 1821 |0.000.02|0.02|0.01]1.05| 19.12 [009[0.08 | 1.17 | 2237
Armado 253 |25.4(253(253(252(252| 2527 |0.03|0.02]0.02|001|1.08] 2729 |009|0.07|1.16| 3166
Limpieza 81 |82]85|82]82]81| 822 |000[002/002[001|105| 863 [009|007]|1.16]| 1001
Pintado 56 | 54|54 |55)|53|53| 539 |003]002/002[001/108] 58 [009|009]118| 687
Secadoenhorno | 51 |52 | 53|52 |54 |52| 523 |003]002]002]/001]1.08] 565 |009]005]|1.14| 6.44
Ensamblaje 85 | 82|84 (83|84|85| 841 |000[002/002[001/1.05| 883 |009|009]|1.18| 1042
Empaquetado | 54 |53 | 55|54 |54 |55| 542 |003/002]002|001]1.08| 58 |009]|007|116| 6.79
Transporte al 15 | 16| 15|16 |16 | 15| 152 |0.00|002|0.02|001|1.05| 160 [009|005|1.14| 1.82
almacén
Tiempo Total minutos 107.19 Tiempo normal total 113.g7 | Nempoestandar |, o)
minutos total minutos
Tiempo Total horas 1.786 Tiempo normal total horas 1.90 Tiempo estandar 2.21

total horas

Fuente: (Anexo C1)(Anexo C2)(Anexo C3)(Tabla 15)

Interpretacion: En la tabla mostrada se evidencié que, para la elaboracion de
una silla pandora, el tiempo estandar es de 132.84 minutos, lo cual equivale a 2
horas con 21 minutos. Tal es asi que, Bravo et al. (2018), en un apartado tedrico
fundamentan que el tiempo estandar, abarca la totalidad del tiempo requerido
para cada etapa del proceso productivo hasta obtener el producto final,
incluyendo también el tiempo no productivo que se manifiesta durante el ciclo
de produccion.
4.3. Determinacion de la productividad actual de la empresa JOVIC
E.LR.L.
En los meses de Julio y agosto, se evidencio que la metalmecanica en estudio
produjo un promedio de 220 sillas (Tabla 16).
Para determinar la productividad pre — test de industrias metalmecanicas Jovic
E.l.LR.L., se realizaron ciertos estudios de documentos obtenidos de la empresa,
aunque el enfoque principal fue la observacion directa del proceso de
produccion. En este sentido, se examind la produccién diaria durante dos meses
(julio y agosto) con el objetivo de conocer el nimero de sillas producidas cada
dia (Tabla 17)(Tabla 18). Con la informacion considerada, se elabor¢ la siguiente

tabla, donde se evidencié la produccion total diaria durante el tiempo en estudio
correspondiente.
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Tabla 4. Produccion diaria de sillas en Jovic E.I.R.L., Julio y Agosto, 2023

PRODUCCION DE SILLAS PANDORA - JULIO Y AGOSTO

3/07/2023 4 18/07/2023 4 1/08/2023 4 17/08/2023 4
4/07/2023 4 19/07/2023 4 2/08/2023 4 18/08/2023 4
5/07/2023 4 20/07/2023 4 3/08/2023 4 19/08/2023 4
6/07/2023 4 21/07/2023 4 4/08/2023 4 21/08/2023 4
7/07/2023 4 22/07/2023 4 5/08/2023 4 22/08/2023 4
8/07/2023 4 24/07/2023 4 7/08/2023 4 23/08/2023 4
10/07/2023 4 25/07/2023 4 8/08/2023 4 24/08/2023 4
JULIO | 11/07/2023 4 26/07/2023 4 AGOSTO | 9/08/2023 4 25/08/2023 4
12/07/2023 4 27/07/2023 4 10/08/2023 4 26/08/2023 4
13/07/2023 4 28/07/2023 4 11/08/2023 4 28/08/2023 4
14/07/2023 4 29/07/2023 4 12/08/2023 4 29/08/2023 4
15/07/2023 4 31/07/2023 4 14/08/2023 4 30/08/2023 4
17/07/2023 4 15/08/2023 4 31/08/2023 4
16/08/2023 4 1/09/2023 4
4 2/09/2023 4

Total Julio 102 Total Agosto 117

Total Julio y Agosto 220

Fuente: (Tabla 16)(Tabla 17)(Tabla 18)

Interpretacion: La tabla anterior, indica que la metalmecéanica Jovic, produjo

durante los meses de Julio y agosto, en promedio 220 sillas pandora. A su vez,
se determiné la productividad de la mano de obra. Este andlisis se basa en las
contribuciones de Lopez et al. (2021), quienes argumentan que el indicador de
productividad laboral proporciona una vision del ritmo de trabajo en un area

especifica de un proceso productivo en cualquier organizacion.

220 sillas
486 Horas — hombre

PRODUCTIVIDADyg = = 0.45 sillas/hh

El resultado obtenido significa que se produjeron 0.45 unidades en cada hora
laborable durante los dos meses estudiados. De la misma manera, se determind
la cantidad de sillas producidas por operario durante este mismo tiempo. Para
esto, el fundamento teorico de Lopez et al. (2021), sostiene que este indicador

es apto para conocer la capacidad de produccion mensual por cada operario.

220 sillas

PRODUCTIVIDAD,, = 5 operarios

= 44 sillas/operario

Este resultado nos indicé que cada operario produjo aproximadamente 44 sillas

durante los 2 meses de estudio.
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Luego esta la productividad del factor maquina, la cual toma en cuenta la

utilizacion de las méquinas a utilizar en el sistema productivo.

220 sillas
PRODUCTIVIDADFM = m = 36.67 Sillas/méquina
u

Mediante el calculo de estos indicadores productivos, se identifico que durante
el periodo pre-implementacion, se registraron un total de 220 sillas pandora
elaboradas, con una mano de obra de 0.45 sillas/Hora Hombre, asi mismo cada
operario fue capaz de producir 44 sillas y cada una de las 6 maquinas ayudé a
fabricar 36.67 sillas durante el periodo de tiempo en estudio.
Por otro lado, la aplicacién de la teoria de restricciones infiere que, para tomar
la determinacién correcta financieramente en la direccion de una empresa, se
deben definir de manera obligatoria y concreta sus indicadores operativos, como
son el Throughput y los gastos operativos. Esto debido a que son uno de los
aspectos mas importantes de TOC, los cuales se tomaron en cuenta en la
presente investigacion.

v' Throughput
Para llevar a cabo el analisis de este indicador se tuvo que solicitar informacion
importante al gerente de la empresa, la cual fue concedida. Siendo esta data
referente a lo que fueron las ventas y los costos de materia prima de los meses
en estudio pre-test, es decir, de Julio y Agosto del presente afio 2023.
Considerando la férmula para hallar el Throughput, se analizaron los datos
obtenidos por parte de la gerencia de Jovic E.I.R.L. (Tabla 20).

v' Gastos operativos
Para conocer los datos que requiere este indicador financiero, se tomé en cuenta
la informacion brindada por la gerencia. Como se mencion0 anteriormente, es
esencial que se conozcan cuéles son los gastos de operacion que se vinieron
llevando dentro de la empresa en estudio, para asi hacerle saber que debe tener
un control de sus operaciones y del movimiento de su presupuesto. La (Tabla
21) muestra las ganancias netas de los meses de septiembre y octubre del afio
2023.
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4.4. Implementacion de la mejora mediante la metodologia de teoria de
restricciones en la empresa Jovic E.l.R.L.

Para aumentar la productividad de la empresa en estudio, se defini6 como

herramienta de mejora la aplicacion de los 5 pasos de la teoria de restricciones,

siendo estos identificar, explotar, subordinar, elevar y volver al paso 1.

e Identificar la restriccion

Con base en la aplicacion de TOC, la primera etapa llevada a cabo fue la

identificacion de la restriccién dentro del proceso productivo.

IDENTIFICACION DEL CUELLO DE BOTELLA DEL PROCESO

47'26" 31'66" 10'01" 10'42"

000000000

2 operarios 2 operarios 1 operario

Figura 3. Diagrama de procesos para identificar la restriccion del sistema
productivo en Jovic E.I.LR.L., 2023

Fuente: (Tabla 15)

Interpretacion: En la figura 3 se muestra que la restriccion principal se presenta
en el area del doblado (P3) dentro del sistema para la fabricacion de una silla
pandora, con un tiempo estandar de 47.26 minutos.

e Explotar larestriccion

Para este paso se determinaron las actividades que agregaban valor y las que
no, con el proposito de tratar las que no portaban ningan beneficio al proceso

productivo en general.

Tabla 5. Actividades del proceso productivo en general

AGREGAN VALOR PORCENTAJE DE
ACTIVIDADES DEL PROCESO PRODUCTIVO S o ACTIVIDADES QUE
! N AGREGAN VALOR
1 Recepcion de MP X
82%
2 Transporte al area de cortado X
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3 Cortado del tubo de acero X

4 Doblado del tubo de acero X
5 | Armado y unién de los tubos doblados X
6 Limpieza de la pieza armada X
7 Pintado de la pieza ya seca X
8 Secado en horno X
9 Ensamblaje y forma final de la silla X
10 Empaquetado del producto final X
11 Transporte al almacén X

Fuente: (AnexoC1)

Formula aplicada:

11

Actividades que agregan valor: ( )xlOO = 82%

Interpretacion: Se llevé a cabo el analisis de qué actividades eran las que
afadian valor y de las que no, concluyendo que 2 de las 11 actividades no eran
beneficiosas dentro del proceso de produccion. Estas actividades sin valor
simbolizaban el 18% del total, las cuales ocasionaban retrasos en los tiempos,
haciendo que la produccion de una silla tomara mas tiempo del requerido.
Algunas de estas actividades deben realizarse por otro personal, con el fin de
optimizar el tiempo de fabricacion. Segun la teoria de Socconini (2019), las
actividades que agregan valor son aquellas que producen directamente un
cambio que el cliente desea, al grado que esté dispuesto a pagar por ese
esfuerzo.

Anteriormente, se identificd que la actividad del doblado, es la actividad con
mayor tiempo en el sistema de produccién, siendo este de 47.26 min. Y es que
la etapa de explotacion de la restriccion tiene por objeto el maximo
aprovechamiento del recurso que representa la limitacion del sistema. Es asi
gue para explotar este cuello de botella se tiene que tener en cuenta que la
demanda mensual en Jovic E.I.LR.L. es de 150 sillas para completar los lotes

pedidos, segun esto, se prosigue a calcular la tasa de produccion diaria:

Tiempo total de turno (min)

Tasa de produccion diaria = — , : ,
P Tiempo de procesamiento por unidad (min)
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540 min
132.84 min
Tasa de produccion diaria = 4 unid.

Tasa de produccion diaria =

Segun el dato hallado, la tasa de produccion diaria en cuanto a sillas es de 4
unidades, para lo cual procedemos a calcular la capacidad de produccién al mes

teniendo en cuenta la siguiente férmula:

Cp = Dias laborables al mes * Tasa de produccién diaria

dias unid
£

mes dia

Cp = (26

Cp = 104 unid/mes

La capacidad productiva de la metalmecéanica en un mes es de 104 unidades,
de modo que, segun esta informacion hallada se puede argumentar que la
produccion de sillas esta por debajo de lo que requiere la demanda, esto debido
a que el cuello de botella en el &rea del doblado es el que limita a toda la linea
de ensamble.

Es por ello que, para hacer que esta estacion trabaje al mismo ritmo que las
demas estaciones se optd por adquirir e incorporar una maquina dobladora de
tubos de acero automética (Figura 11), ya que la maquina que se usaba
anteriormente era manual, la cual generaba el cuello de botella (Figura 13).
Como evidencia de esto se realizd un cuadro comparativo con las funciones de
ambas maquinas, donde se pueden analizar las ventajas que tiene la maquina
automatizada sobre la manual (Tabla 27).

Dicha nueva maguina minimizé de manera muy notoria el tiempo de proceso en
el area del doblado, y con esto facilit6 mucho mas el trabajo de los operarios
gue soportaban todo el desgaste fisico durante sus labores.

Seguido a esto, se procedio a realizar una nueva evaluacion de los tiempos en
los procesos de produccién, para evidenciar cuanto es que mejor6 el tiempo en
el area del doblado.

Tabla 6. Toma de tiempos post — implementacion en el area de doblado, Jovic
E.lLR.L., 2023
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Toma de tiempos (.mmutos) ) T. WESTINGHOUSE T. Suplementos T.
PROCESOS produccién de unasilla pandora | promedio normal estandar
TL | T2 | T3 | T4 | T5 ]| T6 (min) H E C R Fv | (min) | sc | sv |Total | (min)
Recepcién | 1.5 | 1.6 | 1.4 | 1.5 | 1.6 | 1.4 149 |0.00|0.00]|002]|001]|1.03]| 153 [009]005]| 114 | 175
Cortado 54 |52 |51]53]|55]55 534 [0.03]002]|002]|001]|108]| 577 [009]007]| 116 | 6.69
Doblado |10.6 |10.8 | 10.7 [10.5|10.8|10.4| 10.62 |0.03|0.02 | 0.02 | 0.01 | 1.08 | 11.47 |0.09[0.03| 1.12 | 12.84
Armado | 25.5|25.4 259|250 (257|253 | 2545 |0.03|0.02 002001108 27.48 |0.09|0.07| 1.16 | 31.88
Limpieza | 86 | 85 | 84 | 86 | 83 | 85 8.46 | 0.03|002|002|001|108| 914 |009|008| 1.17 | 10.69
Pintado 51|52 |51|54]|52]|54| 527 |003|002]|002|001]|108]| 569 |0.09|007|116| 6.60
Se;zf:oe" 52|54 |53|51|54|52| 524 |003|002]|002/|001|108]| 566 [009[003|112]| 6.34
Ensamblaje | 84 | 83 | 8.1 | 83 | 83 | 83 828 |0.03|002|002|001|108| 894 |009|009| 1.18 | 10.55
Empaquetado | 5.4 | 52 | 54 | 51 | 52 | 5.0 520 [0.03|002]|002]|001]|108]| 561 |0.09]|0.05]| 114 | 6.40
T .

Tiempo Total minutos 7534 | Tiempo normal total minutos | 81.30 | Nempoestandar |,

total minutos
Tiempo Total horas 1.26 Tiempo normal total horas 1.35 | Tiempo estandar 1.56

total horas

Fuente: (Tabla 28)

Interpretacion: La tabla 6 muestra el nuevo tiempo en el area del doblado luego
de explotar la restriccion incorporando una maquina dobladora de tubos de
acero automatica, se visualizé que, el tiempo en el area de doblado se redujo
en aproximadamente mas de 30 minutos de trabajo manual, debido a que la
maquina trabaja sin esfuerzos ni demoras y con un acabado mucho més preciso
(Figura 14). El detalle del nuevo funcionamiento del area implementada se
muestra en el (Anexo C4).

Seguido de la implementacién de la maquina en el area de doblado, se procedid
a calcular la tasa de produccién diaria con el tiempo estandar obtenido, dando

como resultado lo siguiente:

Tiempo total de turno (min)

Tasa de produccion diaria =
p Tiempo de procesamiento por unidad (min)

540 min
93.75 min

Tasa de produccién diaria = 6 unid.

Tasa de produccién diaria =

Segun el resultado de la formula aplicada, la tasa de produccion aument6 a 6
unidades al dia, esto luego de incorporar la maquina automatizada al sistema
productivo. Este resultado permitio llegar al calculo de la nueva capacidad de

produccion mensual:
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Cp = Dias laborables al mes * Tasa de produccion diaria

dias unid
*

mes dia

Cp = (26

Cp = 156 unid/mes
Siendo que, esta nueva capacidad productiva cumple y sobrepasa la demanda

requerida, ya que consta de 156 unidades al mes.

De la misma manera, se procedido a calcular la eficiencia de la linea de
produccion, especificamente en el area del doblado que es donde esta la nueva

maquina implementada, teniendo en cuenta la férmula planteada.

T) 100
NxC/*

YT = Tiempo total de linea de produccién
N = Numero de recursos
C = Tiempo de ciclo (maquina)

Eficiencia de linea de produccién = (

Donde:

93.75 min
9 procesos x 12.84 min/estaciéncb

Eficiencia = ( )X 100

Eficiencia = 81%

La nueva maquina dobladora de tubos de acero automatica, tiene una eficiencia
del 81% de capacidad para trabajar en la linea productiva de elaboracion de

sillas pandora.

e Subordinar todo ala decisién anterior

El tercer paso consiste en subordinar todo lo demas a la capacidad actual de la
restriccion, es decir, el area del doblado marca el ritmo de trabajo y, en
consecuencia, los recursos utilizados en todas las demas areas de produccién
(operarios y maquinaria) deben ser racionados para lograr una capacidad
ligeramente superior a la del area de doblado, esto para lograr una capacidad
de procesamiento homogénea en toda la linea.

Es por ello que, se realiz6 un balance en la linea de ensamble, para asi poder

subordinar cada estacion segun la nueva capacidad de la restriccion explotada.
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Primero se debe hallar el tiempo de ciclo, teniendo en cuenta el total del tiempo
estandar para elaborar una unidad, y el ciclo que son los 5 operarios que llevan

a cabo todo el proceso de produccion.

»Ts
CICLO ==~
K
CICLO — 93.75 min
~ 5 RECURSOS

CICLO = 18.75 min/recursos

A continuacion, en la siguiente tabla se muestra la nueva distribucion y balanceo
de la linea de produccion, esto acompafado del nimero de operarios asignados
para cada tarea:

Tabla 7. Distribucién y balanceo de linea de produccion, Jovic E.I.LR.L., 2023

° . . N° de
N° de Tiempo en . . Tiempo no .
.. , Tiempo ciclo ) Tarea operarios
estacion area asignado .
asignados
1.75 18.75 17.00 A
1 6.69 10.31 B 1
12.84 18.75 5.91 C
2 31.88 18.75 31.88 D 2
10.69 18.75 8.06 E
3 6.60 1.46 F 1
6.34 18.75 12.41 G
4 10.55 1.86 H 1
6.40 18.75 12.35 I

Interpretacion: La tabla 10 evidencia el nUmero de estaciones segun las tareas
distribuidas, y el nimero de operarios asignados para cada estacion, segun los
calculos fueron 5 los operarios asignados, siendo que el operario asignado en
la estacion 1, puede realizar las tareas A, B, y C, ya que constan de un tiempo
no excedente, la estaciéon 2, que consta del mayor tiempo en llevarse a cabo, se
le asign6 2 operarios, la estacion 3, también se le asigné un operario, siendo
gue este mismo operario puede llevar a cabo la tarea E, F y G, ya que cada
tarea no toma tiempo excesivo, del mismo modo, en la estacion 4, el operario
asignado puede realizar con normalidad el trabajo de las estaciones H e I.

Seguidamente, se volvié a realizar una nueva evaluacién de los tiempos en cada

proceso para analizar cuanto es que mejoraron luego de realizar la
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subordinacion para que toda la linea vaya al ritmo de la restriccion anteriormente

explotada.

Tabla 8. Toma de tiempos luego de aplicar la TOC en Jovic E.l.LR.L., 2023

Toma de tiempos ( minutos) - T. WESTINGHOUSE T. Suplementos T.
PROCESOS produccion de unasilla pandora | promedio normal estandar
11|12 |13 14|15 16| M) |y | g | c| R |Fv| M| sc| sy |Total| (min)
R .. 13114 (13| 15|13 |13 1.33 0.00 |0.00(0.02|0.01|1.03 137 |0.09|0.05| 1.14 1.56
ecepcion
Cortado 53150 (53|52 (53|51 5.18 0.03 |0.02|0.02|0.01|1.08| 560 |0.09|0.07]| 1.16 6.49
Doblado 10.3|10.8 (10.5|10.4 | 10.3 |10.5 10.47 0.03 |0.02(0.02|0.01|1.08| 11.30 |0.09|0.03| 1.12 12.66
Armado | 14.3|14.4 145144142143 | 1436 | 0.03 |0.02]0.02[0.01]1.08| 1551 [0.09[0.07]| 1.16 | 17.99
Limpieza 81 (83|83 |82|381]82 8.20 0.03 |0.02(0.02|0.01|1.08| 885 |0.09|0.08| 1.17 10.36
Pintado 6.2 |62 |61]|64|63]|64 6.26 0.03 |0.02(0.02|0.01|1.08| 6.76 |0.09|0.07| 1.16 7.84
Secado en 50|51 |51 |52 (|50]5.2 5.11 0.03 |{0.02]|0.02|0.01|1.08| 552 |0.09|0.03| 1.12 6.18
horno
Ensamblaje 82 (82 |81|80|382]8.2 8.16 0.03 |0.02(0.02|0.01|1.08| 881 |0.09|0.09| 1.18 10.40
Empaquetado | 51 | 52 | 51 [ 52 [53 |51 ] 513 [ 003 [002]002[0.01[108[ 554 [0.09[0.05|1.14 | 631
Tiempo Total minutos 64.19 | Tiempo normal total minutos | 69.26 | 1\cmPO estandar | o o
total minutos
. " Tiempo estandar
Tiempo Total horas 1.07 Tiempo normal total horas 1.15 1.33
total horas

Fuente: (Tabla 29)

Interpretacion: la tabla 11 evidencia que, con la explotacion y subordinacién de
la restriccion principal, se logré un tiempo estandar de 1 hora con 33 minutos
para lo que es la produccién de una silla pandora.

Del mismo modo, se volvié a calcular la nueva tasa de produccion diaria con el
nuevo tiempo estandar obtenido, dando como resultado lo siguiente:

Tiempo total de turno (min)

Tasa de produccion diaria = — - - ,
p Tiempo de procesamiento por unidad (min)

540 min
79.80 min

Tasa de produccion diaria = 7 unid.

Tasa de produccién diaria =

El resultado de la formula aplicada, dio a conocer que la tasa de produccién
aumentdé a 7 unidades al dia, esto luego de subordinar toda la linea de
produccion a nueva capacidad de la restriccion explotada. Este resultado

permitié llegar al calculo de la nueva capacidad de producciéon mensual:

Cp = Dias laborables al mes * Tasa de produccién diaria
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dias unid
* ] —
mes dia

Cp = 182 unid/mes

Cp = (26

Siendo que, esta nueva capacidad productiva esta muy por encima de la
demanda requerida, ya que consta de 182 unidades al mes, facilitando mucho
el cumplimiento de lotes pedidos y mostrandole a sus clientes que la empresa
es capaz de asumir pedidos mas grandes.

e FElevar larestriccion

Como ya se evidencio, la implementacion de la maguina dobladora de tubos de
acero automatica en el area de doblado mejor6 notoriamente el tiempo de
produccién, reflejando una disminucién de méas de media hora de trabajo.

Para elevar la restriccion también se tomd en cuenta el tema del inventario, en
esta parte, la empresa no realiza inventario de productos terminados, debido a
que trabaja segun los pedidos de los clientes por lotes, es por ello que, se ha
realizado un MRP de lo que son las materias primas a utilizar dentro del proceso
productivo, teniendo en cuenta algunos calculos realizados con respecto a la
demanda histdrica que se tiene de estos Ultimos meses para la elaboracion de

las sillas pandora. Siendo este sistema el siguiente:

Tabla 9. MRP de materia prima

SOLICITUD DE MATERIALES MRP ESTADO DEL INVENTARIO VALIDACION

Céd. MP Materia prima / Insumo Und/Med | Demanda || Prom/Dia| Saldo/Inv/und | Saldo/Inv/dias || Diferencia Estado
10 Tubo redondo de 1" x 1.2 (espesor) Unidad 162.0 7 180 25.7 18.0 Cubre
15 Soldadura 1/8" punto azul Unidad 810.0 35 826 23.6 16.0 Cubre
18 Galones de pintura Unidad 16.2 1.000 13 13.0 -3.2| Insuficiente
22 Regatones Unidad 648.0 28.0 586 20.9 -62.0|  Insuficiente
17 Galones de Thinner Unidad 10.8 0.25 8 32.0 -2.8| Insuficiente
11 Juego de asiento y espaldar de PVC | Unidad 162.0 7 176 25.1 14.0 Cubre
12 Pernos 5/8 x 8 Unidad 432.0 40 652 16.3 220.0 Cubre

Interpretacion: la tabla mostrada tiene como fin, brindar una visualizacion de lo
qgue es el MRP de materia prima que se elabor6 segun la data que brindé la
empresa, la cual fue de que no almacenan sillas terminadas, sino que mas bien
almacenan lo que es la materia prima, pero que no se lleva un registro de ésta
para saber en qué estado se encuentra, afectando de manera directa a la
produccion ya que les quita tiempo saber si hay o no hay material. Es por eso

que en el sistema de Excel mostrado se tiene la parte de solicitud de materia
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prima, la cual se rige de la demanda histérica de produccién de unos meses
atraés, luego se visualiza lo que es el estado del inventario donde se tiene
cuantas unidades de material se utilizan al dia, el saldo del inventario que
actualmente existe en la empresa y la validacion, que es la parte donde el
sistema indica si el saldo del inventario cubre o no la demanda requerida. El
apartado tedrico de SafetyCulture (2023), infiere que los sistemas MRP ayudan
a las empresas a gestionar su inventario de forma mas eficaz. Llevando la
cuenta de las cantidades de materias primas y productos terminados. A su vez,
permiten controlar mejor los procesos de produccion.

e Volver al paso 1

Este ultimo paso de la teoria de restricciones consiste en que, si una restriccion
es superada, se debe volver al paso 1 e identificar una nueva restriccion si es

que esta existe.

IDENTIFICACION DEL CUELLO DE BOTELLA DEL PROCESO

12'66" 17'99" 10'36" 10'40"

0@6@96069

1 operario ‘ ‘ 2 operarios 1 operario 1 operario

Figura 4. Diagrama de procesos para identificar una nueva restriccion en Jovic
E.LR.L., 2023

Fuente: (Tabla 29)

Interpretacion: en el diagrama mostrado se evidencia que, la linea de ensamble
se homogeniz6 luego de explotar y subordinar la restriccion principal, ahora cada
proceso trabaja con el tiempo adecuado que se requiere para llevar a cabo la
fabricacion de las sillas pandoras o de PVC.

En el siguiente grafico se coloco el registro post-test de los nuevos tiempos del
proceso productivo después de la aplicacién del enfoque TOC en la empresa

Industrias Metdalicas Jovic E.l.R.L.
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PRODUCCION DE UNA SILLA PANDORA PRE Y POST TEST

Actividades Pre-test Simbolo Tiempo Actividades Post-test Simbolo Tiempo
(Min) (Min)
Recepcién de MP ( 1.77  |Recepcién de MP [ J 1.56
Transporte al drea de cortado ‘ 2.88 Cortado del tubo de acero () 6.49
Cortado del tubo de acero @ 6.92 Doblado de los tubos con la nueva maquina [ 12.66
Doblado 1 parte del tubo de acero [ J 24.89 |Armado y unién de los tubos doblados [ 17.99
Doblado 2 parte del tubo de acero [ ] 22.37 |Limpieza de la pieza armada [ 10.36
Armado y unién de los tubos doblados [} 31.66 |Pintado de la pieza ya seca @ 7.84
Limpieza de la pieza armada @ 10.01 |Secado en horno » 6.18
Pintado de la pieza ya seca [ 6.87 Ensamblaje y forma final de la silla [} 10.40
Secado en horno D 6.44 Empaquetado del producto final [ 6.31
Ensamblaje y forma final de la silla [ ] 10.42 Las 2 actividades de doblado se fusionaron en una sola debido
Empaquetado del producto final [ J 6.79 a la nueva maquina y las otras 2 actividades restantes fueron
Transporte al almacén ‘ 1.82 distribuidas con personal de apoyo en el drea.
Tiempo total minutos 132.84 Tiempo total minutos 79.80
Tiempo total horas 2.21 Tiempo total horas 1.33

Figura 5. DAP post-aplicacion de la teoria de restricciones en Jovic E.I.R.L.,
2023
Fuente: (Figura 2)(Tabla 29)

Interpretacion: La figura 5 refleja los resultados obtenidos luego de la
implementacion de la teoria de restricciones, logrando un nuevo tiempo de
produccion de 1 hora con 33 minutos, la nueva maquina en el area de doblado
optimiza bastante el tiempo de proceso, reduciéndose mas de 30 min de trabajo.
Asi mismo, se descartaron las actividades que no afiadian valor y que
generaban que el proceso productivo alcanzara solo un 82% de su capacidad.
Este resultado se fundamenta bajo los aportes teoricos proporcionados por
Mendoza et al. (2021) quienes sefialan que las acciones que realmente afiaden
valor son las que posibilitan a las compafias medir la eficacia de un proceso en
todas sus etapas. Esto implica mejorar, optimizar o eliminar los pasos o
actividades superfluas que generen desperdicio y no contribuyan al valor del
producto final.

4.5. Evaluacion de la productividad después de la implementacién de la

teoria de restricciones.

Para calcular la productividad de la implementacion realizada mediante la
metodologia de teoria de restricciones en la empresa Industrias metalmecanica
Jovic E.l.LR.L., se procedié a analizar los datos del total de unidades que se
produjeron en los meses de septiembre y octubre, produccién posterior a la

implementacion de la maquina en el area de doblado. Obteniendo como
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resultado que, en este lapso de tiempo estudiado, la empresa elaboro alrededor
de 334 sillas (Tabla 30).

De la misma manera, se llevé a cabo el estudio de la produccion diaria durante
estos dos meses al igual que en el analisis pre-test, esto con la intencion de dar

a conocer la cantidad de sillas que se fueron fabricando al dia (Tabla 31)(Tabla

32). En la siguiente tabla se evidencia la productividad pre y post
implementacion de la teoria de restricciones.

Tabla 10. Analisis de productividad Pre y Post implementacion

()
PRODUCTIVIDAD PRE - TEST PRODUCTIVIDAD POST - TEST A d?,
Variacion
Total de sillas producidas inicialmente | 220 Total de sillas producidas al final 334 | 51.82%
. . o
Productividad de Sillas x hh 0.45 Productividad de SI!.“TIS x hh 0.74 64%
MO inicial Sillas x operario | 44 MO inicial asx 66.8 | 51.82%
operario

Productividad de factor maquina 36.67 | Productividad de factor maquina |55.67| 51.81%

Fuente: (Tabla 16)(Tabla 17)(Tabla 18)(Tabla 30)(Tabla 31)(Tabla 32)

PRODUCTIVIDADy = 334 sillas = 0.74 sillas/hh
MO = 450 Horas — hombre as/
334 sillas
PRODUCTIVIDADyg = = 66.8 sillas/operario

5 operarios
Interpretacion: la productividad de mano de obra se incrementé en un 0.74 de
silla por hh, con la implementacion de la nueva maquina. El resultado obtenido
se fundamenta bajo los aportes tedricos de Lopez et al. (2021), quien afirma que
el indicador de mano de obra es muy importante ya que permite dar a conocer
el ritmo de trabajo en el sistema de produccion de la empresa. Adicional a ello,

se determin6 también la productividad de factor maquina.

334 sillas

PRODUCTIVIDADgy = m

= 55.67 sillas/maquina

La productividad de factor maquina aumenté a 55.67 sillas por cada una de las
6 maquinas que se utilizan para llevar a cabo la fabricacion de las sillas pandora
durante los meses de septiembre y octubre. En el apartado tedrico de Martinez
(2019), este hace referencia que la productividad del factor maquina es el
indicador que va a calcular la eficiencia, en otras palabras, mide el rendimiento

de los factores materiales productivos.
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El incremento total de la productividad fue muy relevante, con un porcentaje de
variacion positiva del 51.82%. Esto se interpreta como un aumento gradual en
el rendimiento de la produccion, en estos dos primeros meses se evidencio que
hubo bastante notoriedad en mejora de la productividad, es asi que se consiguio
aumentar la elaboracion de las sillas, pasando de 220 a 334 unidades. Los
resultados positivos fueron evidencia de la implementacidon provechosa de la
metodologia de teoria de restricciones. Esta mejora permitié ayudar de manera
mas eficaz a los recursos de los cuales dispone la empresa, y asi lograr el
aumento de la productividad de manera generalizada en la metalmecanica Jovic
E.LR.L.

De igual manera, se llevd a cabo un analisis post-implementacion de los
indicadores financieros de TOC, siendo estos, el Throughput y los gastos
operativos los cuales estan relacionados con la nueva cantidad de sillas
producidas en los meses de septiembre y octubre.

Tabla 11. Analisis de indicadores operativos Pre y Post-implementacion

% de

THROUGHPUT PRE-TEST THROUGHPUT POST - TEST ..,
Variacion

Julio y Agosto S/ 15,403.68 Septiembre y Octubre S/ 23,411.38 51.99%

0,
GANANCIAS NETAS PRE-TEST GANANCIAS NETAS POST-TEST A d?,
Variacion
Julio y Agosto S/ 3,847.68 Septiembre y Octubre S/ 6,105.38 58.68%

Fuente: (Figura 10)(Tabla 19)(Tabla 20)(Tabla 21)(Tabla 22)(Tabla 24)

Interpretacién: La tabla 13 muestra que las ganancias netas de los meses de

septiembre y octubre (post-implementacién), aumentaron a S/ 6,105.38 con
respecto a la evaluacion realizada en los meses de julio y agosto (Pre-
implementacion), obteniendo un porcentaje de variacién positiva del 58.68% de

utilidad neta.
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V.  DISCUSION

El objetivo principal de esta investigacion se basé en encontrar una solucion
para incrementar la productividad mediante la implementacion de la herramienta
de teoria de restricciones en la empresa industrias metalicas Jovic E.I.R.L., para
esto se calculé la productividad de la empresa, dando como resultado un
porcentaje de variacion positivo del 51.82% en la produccion y una utilidad neta
con una tasa de variacion positiva del 58.68%, la productividad de la mano de
obra aumento6 en un 64% pasando de 0.45 sillas/hh a 0.74 sillas/hh, la empresa
pas6 de tener 2 operarios trabajando manualmente en el &rea de doblado a
tener solo 1 supervisando el trabajo que realiza la nueva maquina
implementada, la cual es de facil manipulacién, que consta de 2 botones para
su utilizacion. Ademas, la productividad del factor maquina también tuvo un
porcentaje de variacion positivo del 51.81 % puesto que, con la incorporacion
de la nueva dobladora, dichas méaquinas alcanzaron elevar su produccion
ligeramente, pasando de 36.67 sillas/maquina a 55.67 sillas/maquina. Al
comparar los resultados obtenidos con Espin-Guerrero et al. (2022), quienes
lograron optimizar su produccion en un 25%, incrementando su utilidad bruta en
un 12.91%. Con esto se infiere que los resultados obtenidos en el presente
estudio fueron evidentemente superiores, ya que los autores centraron su
investigacion en descartar las restricciones identificadas en las areas de corte
con sierra de mano y torneado, siendo que su capacidad no abastecia la
produccién del requerimiento existente de la demanda, esto mediante la teoria
de restricciones y el uso de la programacién lineal entera (PLE). Del mismo
modo, Covefias (2018), mediante su investigacion indicé que, por medio de la
aplicaciéon de la teoria de restricciones y otras herramientas de ingenieria que
aportan mejora continua, la productividad promedio incrementé en un 34%,
pasando de 1.1266 a 1.5100. Por su parte, Cardenas y Sicche (2023), lograron
disminuir las pérdidas en el area productiva de una metalmecanica en un
91,28%, esto mediante la implementacion de la teoria de restricciones y ayuda
de otras herramientas de mejora continua. Los resultados alcanzados por los
autores mencionados fueron relativamente positivos, al igual que los que se
obtuvieron en esta investigacion, en el estudio de Covefias su resultado fue

ligeramente menor y en el estudio de Cardenas y Sicche fue mucho mayor el
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beneficio. En ambas investigaciones la poblacion también estuvo conformada
por todos los procesos del area productiva, en el caso Cardenas y Sicche, su
poblacién fue equivalente a 5 procesos, mientras que en el estudio de Covefas
se tuvo una poblacion de 10 procesos. Los autores en mencion, se tuvieron que
enfocar en recoger los datos que cuantifiguen las dimensiones del cuello de
botella y sus costos operativos, el estudio de tiempos, la efectividad final
entregada por un proceso de produccion, y la ganancia que traeria consigo la
implementacion de una mejora mediante la teoria de restricciones en conjunto
de otras herramientas que proporciona la ingenieria. Por otro lado, los
resultados de la presente investigacion, fueron ligeramente mayores que los de
Covenfias, a pesar de que su muestra en estudio estuvo constituida por un grupo
livianamente mas extenso de trabajadores y procesos, pero no mayores que los
resultados de Cardenas y Sicche, quienes disminuyeron perdidas en la
produccién debido a la provechosa aplicacién del enfoque de TOC y a las
diferentes herramientas de la metodologia lean manufacturing, siendo estas 5S;
Kanban, Andon. En la presente investigacion, se implementé una nueva
méquina al proceso de produccion a través de la teoria de restricciones, esto
con el fin de mejorar los tiempos y movimientos en el area, y a largo plazo
mejorar gradualmente la productividad de la metalmecénica estudiada.
Asimismo, también se analizaron las actividades productivas y las no
productivas, con el fin de evaluar y determinar cudles eran las actividades que
afladian valor al proceso y cudales no, para finalmente obtener un proceso de
produccion mas eficiente. Del mismo modo esta la investigacion de Tufioque
(2021), quien mediante la aplicacion de la teoria de restricciones disefié un plan
de mejora y logré incrementar la productividad en un 34%, pasando de 7.53 a
10.10 unidades por operario con un beneficio/costo de 2.12. Esto significa que,
la productividad final del autor en mencion, fue menor al obtenido en el presente
estudio, dado que, el autor disefi6 un plan de mejora en base a tiempos
promedios, realizando una programaciéon de actividades donde llevaron a cabo
una capacitacion requerida para la aplicacion de la metodologia TOC,
esperando que los resultados incrementen con el pasar de los dias ya que
tuvieron limitaciones con respecto a que el ritmo de trabajo era estricto y les fue

dificil conseguir la informacién necesaria. No obstante, el autor también
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concluyé implementando una nueva maquina para mejorar el proceso
productivo, especificamente en el area de soldado. En el presente estudio se
tomd en cuenta de manera detallada lo que es la parte de los indicadores de la
TOC, algo que el autor antes mencionado no toco a detalle, siendo que el tema
del inventario fue omitido en su investigacion, lo que quiere decir que en esa
parte no se pudo mejorar nada, mientras que en el presente estudio dentro de
la metalmecanica Jovic E.I.R.L. si se realizé un MRP de lo que son las materias
primas, algo que la empresa necesitaba para no quedarse desabastecida a la
hora de empezar con la produccién de los lotes a pedido. Los resultados
productivos obtenidos se pueden fundamentar bajo los aportes tedricos de
Fontalvo et al. (2018), quienes sostienen que, la definicion de productividad es
muy relevante en la gestién de las organizaciones, con los indicadores que
desencadena el término de productividad se puede valorar la capacidad de una
empresa para alcanzar sus metas y optimizar lo mas que se pueda sus recursos.
Aplicar TOC ha sido trascendente en este estudio debido a que es muy eficaz
para identificar y mejorar procesos con ineficiencias, ya que consiste en la
erradicacion de las limitaciones que afectan directamente a la productividad de
una organizacion y es que, gracias a sus constantes actualizaciones, TOC se
puede utilizar en diversas areas de una empresa, como el area de marketing,
recursos humanos, ventas, estrategias y técnicas, finanzas, etc. En todas las
areas mencionadas se pueden obtener resultados medibles y con éxito. La
presente investigacion a diferencia de otras, ha utilizado diversas herramientas
de apoyo como balance de lineas, diagramas de procesos, fichas de estudios
de tiempos, entre otras, que ayudaron a brindar una mejora visible a la empresa

estudiada.

En el desarrollo del primer objetivo especifico, se determindé la situacion actual
del sistema productivo, mediante un analisis descriptivo de todo el sistema de
produccion que realiza la empresa para elaborar las sillas pandora, en funcion
de los tiempos provechosos, esto mediante los diagramas de analisis y
operaciones, y estudio de tiempos, siendo asi que se identificaron 9 procesos
productivos y 2 actividades que no agregaban valor, sino que sélo aumentaban
el tiempo de produccion, lo cual en conjunto tomaba un tiempo estdndar de 2
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horas con 21 minutos para la elaboracion de una silla. Estos resultados fueron
similares a la investigacion de Tufoque (2021), quien, para la evaluacién
situacional del area a estudiar, llevd a cabo un andlisis detallado de los
materiales y la maquinaria que se necesita para la elaboracion de una
motocarga, luego realiz6 una descripcion de cada estacion que existe dentro del
area de produccion. Seguidamente utilizé diversas herramientas como la guia
de observacidn, entrevistas con los operarios para ver cual era su situacion
inicial, también realiz6 un estudio de tiempos, y de esa manera calcul6 el tiempo
de ciclo y el tiempo estandar pre-test, determinando que, a través del
diagndstico realizado en su estudio, el resultado que se obtuvo fue que la
fabricacion de una motocarga se lleva a cabo durante 614.87 minutos. La
presente investigacion, de igual manera a la recientemente mencionada,
registré resultados parecidos con respecto a la evaluacion inicial de todo el
proceso, ya que el rubro de su empresa en estudio y sus procesos son casi
similares al de la presente investigacion. Sin embargo, en el caso de Tufioque
no empled diagramas de actividades y diagrama de operaciones para identificar
qgué actividades agregaban valor y cuales no agregaban valor al proceso de
produccién, para de esa manera poder tratarlas y agilizar todo su proceso en
general. Por su parte Balvin y Bazan (2020), en su diagnéstico inicial si utilizd
diagramas de analisis de procesos, y de igual manera realizé un estudio de
tiempos para determinar la situacion inicial de los procesos llevados a cabo
dentro de la curtiembre ecoldgica del norte, de esta manera determiné los
tiempos promedios, tiempos normales y tiempos estandar de cada proceso en
estudio.

Las herramientas empleadas para el diagnéstico inicial del area en estudio se
fundamentan bajo lo que sefiala Bocangel et al. (2021), quienes indican que, los
diagramas de operaciones (DOP y DAP) muestran con claridad la secuencia de
procesos, en orden secuencial, desde que llega la materia prima, hasta que se
empaca el producto terminado. El estudio de tiempos es una actividad que
involucra la técnica de implantar un estandar de tiempo permitido para llevar a
cabo una tarea determinada, en este punto se toma en consideracion la fatiga,
tolerancias, las demoras personales y los retrasos inevitables (Bravo et al.
2018).
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En el apartado de Socconini (2019), indica que, las actividades que afiaden valor
a un proceso de produccion, permiten evaluar si este se encuentra firme o no.

Realizar un diagndstico inicial ha sido importante ya que, permite anticiparse a
las areas problematicas, obtener una imagen mas precisa de la situacién actual
y establecer una estrategia de transformacion adaptada a la realidad de la

organizacion.

Para el segundo objetivo especifico, se determind la productividad del area de
produccién, donde se obtuvo que, mediante el calculo de indicadores
productivos como la mano de obra, que fue de 0.45 sillas/hh, logrando una
produccion de 220 sillas en un lapso de 2 meses, siendo estos Julio y agosto.
Ademas, se determin6 también la productividad del factor maquina, donde se
obtuvo que por cada una de las 6 maqguinas que hay en el proceso de produccién
se elaboraron 36.67 sillas, lo cual indicé que la productividad inicial de la
metalmecanica estaba bastante por debajo de lo requerido. También se realizd
un analisis de los indicadores operativos de TOC como son el Throughput, y los
gastos operativos, en la misma situacion de determinar la productividad de su
area de estudio se encontraron a los autores Gutiérrez y Yengle (2019), quienes
determinaron la productividad de mano de obra semanal respecto a las horas
hombre durante un mes, hallando que en el area de Ribera la productividad fue
de 12.07 pie2/H-h, en el area de curtido fue de 38.46 pie2/H-h, en el re curtido
fue de 25.64 pie2/H-h y en el acondicionado fue de 15.39 pie2/H-h, siendo estas
cantidades muy por debajo de lo que requiere su empresa, la presente
investigacion tuvo resultados similares ya que en ambas evaluaciones se hallé
gue la productividad inicial estaba por debajo del estandar requerido por las
entidades, y para hallar estos calculos se aplico la misma férmula en ambos
estudios, solo que en el caso de Gutiérrez y Yengle la aplicaron por semana
durante un solo mes, mientras que el presente estudio evalué 2 meses
seguidos. En el sustento tedrico de Fontalvo et al. (2018), infiere que, mediante
el indicador de la productividad se puede tener conocimiento en cuanto a los
recursos que se estan agotando para llegar a los objetivos empresariales
planteados. Medir la productividad ha sido de suma importancia en esta

investigacion, ya que es un factor clave para medir el desempefio empresarial
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de una organizacion, sirve para utilizar plenamente sus recursos y de esa
manera, crear la satisfaccién del cliente, logrando ofrecer sus productos o

servicios segun las expectativas de la demanda en el mercado actual.

En el tercer objetivo especifico, se implementé una mejora mediante la teoria
de restricciones para aumentar la productividad de la empresa Industrias
metalicas JOVIC E.l.LR.L., por medio de esta herramienta de ingenieria, se
consiguio en el primer paso identificar cual fue la principal restriccion que estaba
limitando al proceso de produccién, mediante un diagrama de procesos se
obtuvo que el area del doblado era donde se originaba el cuello de botella,
alcanzando mas del 80% de incidencia dentro de toda la produccion, siendo
esta la restriccion que afectaba con mayor grado a la productividad de la
metalmecanica. En el paso dos que es la fase de explotacion de la restriccion,
se eliminaron las actividades que no le agregaban valor al proceso de
produccion, teniendo estas un porcentaje del 18%, se calculdé la tasa de
produccion diaria y la capacidad de produccién mensual, se incorporé una
maquina dobladora de tubo de acero automatica al area cuello de botella para
de esta manera optimizar el proceso productivo en general, hallando una
eficiencia de 81% en la linea productiva. En el paso tres de subordinacién de la
restriccion, se realiz6 un balance de linea para asi poder subordinar cada
estacion segun la nueva capacidad de la restriccién explotada, En el paso cuatro
se elevo la restriccion al implementar la nueva maquina en el area de doblado,
y también se incorporé un sistema MRP para mejorar la gestion de su inventario,
por ultimo, en el paso 5 se volvid al paso 1 tratando de identificar una siguiente
restriccién, encontrando que los tiempos de los procesos eran bastante
eficientes, tomando un tiempo estandar de 1 hora con 33 minutos, para elaborar
una silla. Comparando estos resultados con Espin-Guerrero et al. (2023), quien
indicé que mediante la metodologia de teoria de restricciones en su area de
estudio propuso alcanzar el objetivo de maximizar la produccion de la
metalmecanica a un 25%, de la misma manera elevar su utilidad en un 12.91%,
esto con ayuda de la PLE. Los autores ya mencionados determinan que la
productividad obtenida en la presente investigacion es ligeramente mayor
debido a que, el estudio realizado por Espin-Guerrero et al. se realizé con una
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poblacion y muestra de tan solo 7 maquinas, y tan solo se centraron en apoyarse
de la programacion lineal entera, que fue su herramienta de aplicacion y un
estudio de tiempos para determinar cual era el cuello de botella durante todo el
sistema productivo. Comparando lo aplicado por los autores, con el presente
estudio, se determina que ellos emplearon menos técnicas y célculos de
ingenieria para obtener sus resultados, pero de todos modos su aporte ha sido
crucial. Con esto se concluye que en ambos casos hay evidencia de que la
metodologia de teoria de restricciones ayuda a incrementar la productividad de
una empresa. Contrastando con la investigacion que realizo Pilco (2016), quien
empled la misma metodologia de teoria de restricciones para desarrollar una
propuesta y asi incrementar la productividad en una metalmecanica. Puesto que
su estudio obtuvo un aumento en los ingresos de la empresa, teniendo en
cuenta que la capacidad méaxima de produccién se elevo en un 45%, pasando
de 1.375 a 2 puertas por trabajador, teniendo como proyeccién de ingresos una
TIR de 272,98% y un costo beneficio de 14,51. Al comparar ambas
investigaciones, existen algunas similitudes en los instrumentos utilizados como
son el recojo de datos a través de la técnica de cronometraje, la observaciéon
directa en la planta; para luego llevar a cabo los diagramas de procesos y asi
determinar el analisis de las actividades de valor agregado dentro del proceso
productivo, es asi que en comparacion con el presente estudio, la autora obtuvo
resultados menores, esto debido a que opt6 por solo tomar un mes de estudio
y de tener una poblacién de 11 productos elaborados en un mes, mientras que
la investigacion de Jovic fue con una muestra de los 9 procesos dentro del area
de produccion, junto a los 5 trabajadores en un lapso de 2 meses. De esta
manera, se puede determinar que la teoria de restricciones es una metodologia
gue aumenta las ganancias de la empresa con respecto a los métodos
tradicionales de costos, debido a que estos métodos buscan alcanzar altas
eficiencias individuales en los procesos productivos, TOC al contrario trata de
conseguir altas eficiencias globales omitiendo las eficiencias individuales
(Gutiérrez et al. 2023). El objetivo de la aplicacion de la teoria de restricciones
es el hecho de identificar los cuellos de botella y las causas que los ocasionan,
siguiendo un proceso de mejora continua durante su aplicaciéon. En diferentes

entidades ha sido causa de muchos beneficios, tales como la optimizacion de
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los tiempos de entrega, reduccion de inventarios, aumento en el volumen de
ventas, optimizacién de recursos, es hormal que también se necesite inversion
en equipos, herramientas y mano de obra (Martinez et al. 2016; Camacho et al.
2023). Segun los resultados mostrados, TOC a diferencia de otras herramientas
de ingenieria industrial, tiene como objetivo principal ayudar a las
organizaciones a aumentar su rendimiento y guiarlas hacia la consecucién de
sus metas, abordando las restricciones mediante la optimizacidon de sus
recursos, y es que como sabemos, la meta de todas las compafiias es conseguir
beneficios y sostenibilidad, y, para lograrlo, gran parte de ellas se estan
apoyando en TOC, ya que su desempeiio ha sido de impacto global. Es una de
las herramientas mas importantes en el rubro manufacturero por las soluciones

gue brinda.

Finalmente, para el cuarto objetivo especifico se volvi6 a analizar la
productividad de la empresa post-implementacion de la teoria de restricciones,
la productividad que se obtuvo al final fue de un aumento del 51.82% con
respecto al analisis de pre-implementacion. En este andlisis inicial de pre-test,
se obtuvo que la produccion fue de 220 sillas en un lapso de 2 meses, siendo
estos Julio y agosto. Luego de la implementacion, la produccion de las sillas
aumenté a 334 unidades, teniendo en cuenta el mismo periodo de tiempo, en
este caso fueron los meses de septiembre y octubre. Ademas, la productividad
de la mano de obra también incremento considerablemente en un 64%, pasando
de producir 0.45 sillas/hh a 0.74 sillas/hh, determinando que antes se producian
44 sillas/operario y después de la implementacién hubo un aumento a 66.8
sillas/operario, elaborando 22 sillas méas por operario, teniendo en cuenta que
son solo 5 trabajadores los que llevan a cabo el funcionamiento de esta area,
alcanzando un porcentaje de variacion positiva del 51.82% respectivamente, y
luego estuvo la productividad del factor maquina, la cual pasé de elaborar 36.67
sillas/maquina a 55.67 sillas/maquina en la evaluacion post implementacioén,
aumentando en un 51.81% la productividad. De igual manera, hubo un
incremento en la utilidad neta del 58.68%, pasando de 3,847.68 a 6,105.38
durante todo el periodo de evaluacién. En contraste con la investigacion
realizada por Tufioque (2021), quien sefala que la aplicacion de la teoria de
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restricciones incrementa la productividad de las organizaciones, el autor
determind la productividad de su area de estudio luego de la implementacion y
obtuvo como resultado que los indicadores del factor maquina se elevo en un
34%, pasando de 7.53 a 10.1 unid/maquina y el factor mano de obra pasoé de
5.38 a 6.39 unid/trabajador. El autor en mencion utilizé fichas de registro de
datos y tiempos, al igual que el presente estudio, sin embargo, la mencionada
investigacion tuvo menores resultados a pesar de que se empleé la data de
diferentes afos, desde el 2018 hasta el 2024 en comparacion con la
investigacion de Jovic, que fue de solo 2 meses. Todos los resultados
conseguidos de diversas maneras, se sostienen bajo los fundamentos teéricos
de Camacho et al. (2023), quienes indican que todo proceso de produccion
necesita de diversas programaciones en cuanto a operaciones para llegar hasta
los objetivos planteados en relacion a la gestion de los sistemas productivos
basados en las exigencias del mercado y la satisfaccién de las necesidades de
los clientes, optando por aplicar diferentes métodos de mejora continua. Con el
descarte de restricciones presentes en los procesos de produccién de bienes o
servicios, se consigue aumentar la productividad de las empresas. Para toda
organizacion es imprescindible medir sus indicadores productivos, ya que de
esta manera, obtiene una imagen clara en términos de mano de obra asignada,
el tiempo que tardan en completar las tareas y su desempefio general. Esto le
da a la organizacién una ventaja para optimizar sus recursos y asignar tiempo
a cada tarea de manera mas eficiente, para lograr los resultados comerciales

deseados mas rapidamente.
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VI.

1.

CONCLUSIONES
Primero, en el desarrollo de la presente investigacion se evidencia que la
aplicacion de la metodologia de teoria de restricciones incrementa
notablemente la productividad en la empresa Industrias metalicas Jovic
E.I.R.L., esta mejora obtenida tuvo un porcentaje de variacion positivo del
51.82%, pasando de una produccion inicial de 220 a 334 sillas en 2 meses,
del mismo modo logré aumentar la utilidad neta de la empresa en un 58.68%.
Todo esto partiendo de la utilizar la teoria de restricciones en el area de
produccién, logrando reducir equitativamente los tiempos y los gastos dentro
de los procesos, generando mayor produccién y ganancias.
Segundo, para el diagnostico inicial de la empresa se analizaron los
principales procesos que se llevan a cabo para la elaboracion de las sillas
pandora, obteniéndose que el tiempo estdndar empleado para fabricar una
silla fue de 2 horas con 21 minutos, esta evaluacién del tiempo se realiz6 por
medio de tomas de tiempo, y un DAP donde también se identificaron las
actividades que no agregaban valor al sistema productivo, dando como
resultado que solo el 82% del total de actividades agregaban valor.
Tercero, para la determinacion del tercer objetivo se hall6 que la empresa
contaba con una produccion de 220 sillas durante 2 meses, un aproximado
de 44 sillas por operario durante el mismo periodo, de la misma manera se
obtuvo que cada una de las 6 maquinas que participan en los procesos
ayudaron a fabricar 36.67 sillas durante el periodo de tiempo en estudio. Se
hall6 también un Throughput de S/15,403.68, y una ganancia neta de S/
3,847.68.
Cuarto, mediante la aplicacién de la teoria de restricciones en la empresa
Jovic E.l.LR.L., se identificd que la restriccion principal se hallaba en el
proceso de doblado de tubos. Con el objetivo de optimizar los tiempos de
produccion y en general la productividad de dicha empresa, se explotd dicha
restriccidbn encontrada, por medio de la implementacién de una maquina
dobladora de tubos de acero automatica que disminuyo el tiempo de proceso
a mas de media hora respectivamente, y subordinando todos los procesos a

la capacidad actual de la restriccién, mediante un balance de linea.
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5. Quinto, se llevd a cabo la evaluacién posterior a la aplicacion de la
metodologia de teoria de restricciones, obteniendo como resultado que la
produccion aumentd en un 51.82%, elaborando 334 unidades en los meses
de septiembre y octubre, una productividad de mano de obra de 0.74
sillas/hh y en cuanto a la productividad del factor maquina también aumento
en 55.67 sillas por cada una de las 6 maquinas que existen dentro del
proceso productivo. En cuanto a la utilidad neta, esta se incrementé en un
58.68%.
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VII.

X/
L X4

X/
L X4

RECOMENDACIONES
Se recomienda al gerente que, es muy necesario que la empresa tenga
monitoreado al sistema productivo, a través de herramientas como el
cronémetro que sirve para medir como es que van de tiempo los procesos, y
en base a eso se realicen los andlisis que corresponden para tener un
sistema optimo. Considerar diversas metodologias de la ingenieria industrial,
como la teoria de restricciones, resulta fundamental para empresas con
produccion en linea de ensamblaje, esto permite identificar puntos criticos y
mejorarlos al aplicar estas herramientas validadas.
Se recomienda al jefe de produccion que, es necesario que los cambios que
se realicen en los procesos sean comunicados y explicados a los operarios
gue estan en produccion, realizando capacitaciones constantes para de esa
manera mejorar su nivel de desempenfo en las tareas que se les asigna, y
gue exista un seguimiento constante para analizar los resultados en tiempos
reales y que estos sean reflejados en la produccion que se programa.
Se recomienda al gerente que, para poder mantener el nivel de produccién
que se desea después de haber aplicado la mejora mediante la teoria de
restricciones, se debe realizar un registro semanal con los principales indices
para los procesos productivos, ya sea el indice de mano de obra, de factor
maquina, entre otros, esto con el objetivo de poder controlar el ritmo deseado
gue requieren los procesos.
Se recomienda a los futuros investigadores que, tomen en cuenta mas a
menudo este tipo de herramientas que brinda la ingenieria industrial,
especificamente la investigacion de operaciones, las empresas de
manufactura necesitan de este tipo de aplicaciones, que les ayude a
solucionar restricciones que acarrean a diario en sus sistemas productivos,
permitanse poner mas en practica sus habilidades ingeniosas brindando

soluciones coherentes a la sociedad.
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ANEXOS

Tabla 12. Operacionalizacion de variables

Definicion Definicion Escala de
Variables conceptual operacional Dimension Indicadores mediciones
Identificar: Diagrama de procesos Razon
sistema de —
: . Proceso  que V=(T0talA.V T.A.N.V)Xloo
mejora continua|. e Total A.V
: identifica  las .
para mejorar y - Donde:
. restricciones I.V: Indice de actividades que agregan valor
gestionar el -
] o del proceso de A.V: Actividades que agregan Valor
Variabl dimiento  de|°C. P
- Yarab'e rendimiento — de produccion, A.N.V: Actividades que no agregan valor
independiente |las restricciones consta de|  Analisis de
del sistema en el| Tasa de produccion diaria = — Tiempo total .de turno - ,
TEORIA DE contexto  global cinco pasos proceso de Tiempo de procesamiento por unidad Razon
RESTRICCIONES | tratando de Iogra; para lograrlo, | mejora continua | Cp = Dias laborables al mes * Tasa de produccién diaria
; siendo estos; T
(TOC) una mejora | . o Eficiencia de linea de produccién = ( )x 100
eneral del identificar, NxC
g, ¢ | explotar, »T = Tiempo total de linea de producciéon
SIS _ema y ho solo subordinar, N = Numero de recursos
mejoras .| elevary repetir. C = Tiempo de ciclo
localizadas (Dias
et al. 2019).
Subordinar
Razon

Balance de linea — asignacién de operarios




Elevar

Inventario = MRP de materia prima Razon
Repetir: Identificar la siguiente restriccion Razon
Tiempo Estandar (TE)
TE=TNx*(1+5)
Estudio de MINULOS
tiempos TE: Tiempo Estandar
TN: Tiempo Normal
S: Suplementos
La
Es IT rela%:og productividad RODUCTIVIDAD. — Unidades producidas
Zntre ; cantidad | es . un| ooductividad MO = "Horas — hombre
€ . lenes y parT,me ro qule de Mano de Razon
. servicios evalla a
Variable roducidos y los |relacion entre obra Unidades producidas
de endlente p y PRODUCTIVIDADMO = — —
dependiente recursos los resultados N° de personas que participan en la produccién
utilizados ara | obtenidos y los
PRODUCTIVIDAD os P y
producirlos, como | recursos
la mano de obray | utilizados en -
_ i i Productividad , .
el capital (Andrés |un periodo de de factor PRODUCTIVIDADy, = Umdoades p,r(’d_u“das RaZ6N
Sempere 2023). | tiempo L N° de maquinas
y maquina

determinado.




ANEXO 01: Instrumentos de recoleccion de datos

ANEXO 1.1. Guia de observacion




Figura 6. Formato de diagramas DAP y DOP

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESOS

EMPRESA: PAGINA:
DEPARTAMENTO: FECHA:
PRODUCTO: METODO DE TRABAJO:
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DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DETALLADO

EMPRESA: PAGINA:
DEPARTAMENTO: FECHA:
PRODUCTO: METODO DE TRABAJO:

DIAGRAMA HECHO POR:

APROBADO POR:

C

D
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ACTIVIDAD u
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min
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D
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Tabla 13. Formato de ficha de estudio de tiempos

Toma de Tiempos WESTINGHOUSE Suplementos
T.
PROCESOS TL|T2 (T3 |T4|T5|T6 |T7 | T8 | T9 | T10 | Promedio(min) . el T.
C R FV |, . SC| SV Total |estéandar
(min) .
(min)

Tiempo total




Tabla 14. Formato de ficha de registro de produccion

e

e ———

MUEBI

Wetiticae ““ Jovic

ME] NS NA, SILLONER
n)“ﬂ:ﬂﬂ;iam AS, ROPEROS

Av. T

apac Amaru N° 1504 - A - Cel. 926039420
Trujillo - E-mail:metalicasjovic@gmail.com

REGISTRO DE PRODUCCION

dimensiones: Productividad de mano de obra

Objetivo: recoger informacion respecto a la productividad de acuerdo a sus

FECHA

UNIDADES
PRODUCIDAS

HORAS-
HOMBRE

PRODUCTIVIDAD
DE MANO DE
OBRA

OBSERVACION




ANEXO 02: Evaluacion por juicio de expertos

VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTOS

1. Datos Generales
1.1 Apellidos y Nombres
1.2 Grado académico
1.3 N” DNI
1.4 Celular

1.5 Autor del instrumento

1.6 Fecha

: Colegiada

: 75335408

: 970395947
Castro Mendoza Mayra Jazmin
Rojas Gastafiadui Eylin Anali

1 11/07/2023

: Matara Ordofiez Anggy Katherine

1.7 Titulo de la investigacion : Implementacion de la teoria de restricciones
para mejorar la productividad en la empresa INDUSTRIAS METALICAS

JOVIC E.LR.L,2023.
2. Aspectos de la evaluacion

CRITERIOS

Escala de valoracién

Deficiente

Aceptable | Bueno

Excelente

Claridad: Esta formulado con un lenguaje
apropiado y comprensible

®

Suficiencia: Comprende aspectos de la
claridad y cantidad

2

Coherencia : Las preguntas realizadas tienen
relacion con el titulo y variables de estudio

Capacidad : La calidad de los items son los
comectos para aplicar al estudio

3P ¢

Objetividad : El instrumento esta organizado
y expresado en comportamientos observables

Metodologia : La estrategia responde al
proposito de la investigacion

ANGGY KATHERINE

MATARA ORDONEZ

Ingeniera Industrial
CIP N" 284872




VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTOS

1. Datos Generales

1.1 Apellidos y Nombres :  Chamay Ordofiez Percy José

1.2 Grado académico :  Maestria

1.3 N°DNI : 41399629

1.4 Celular . O7B0B25TT

1.5 Autor del instrumento »  Castro Mendoza Mayra Jazmin
Rojas Gastanadui Eylin Anali

1.6 Fecha o 09/0Ti23

1.7 Titulo de la investigacion :Implementacion de |a teoria de restricciones
para mejorar la productividad en la empresa Industrias metalicas Jovid

E.LR.L., 2023.
2. Aspectos de la evaluacion:
CRITERIOS Escala de valoracion
Deficienie | Aceptable | Bueno | Excelente
Claridad: Esta formulado con un ) 4

lenguaje aprapiado v comprensible

Suficiencia: Comprende aspectos de la X
claridad v cantidad

Coherencia : Las preguntas realizadas X
tienen relacion con el titulo y variables

de estudio

Capacidad : La calidad de los items X
son los correctos para aplicar al estudio

Objetividad : El instrumento esta ) 4

organizado y expresado en
comportamientos observables

Metodologia : La estrategia responde N
al proposito de la investigacion




Yo BOY VASQUEZ ENRIQUE JANNIER con DNI N° 71696104 de profesion
INDUSTRIAL con colegiatura N°
actualmente como DOCENTE en UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - TRUJILLO

INGENIERO

CONSTANCIA DE VALIDACION

y numero telefonico 979 239 655.

Por este medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion

de instrumentos.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones:

280413 desempefiandome

Deficiente | Aceptable | Bueno Muy Excelente

bueno

1.Congruencia X

de items

2.Amplitud de X

contenido

3.Redaccién de X

items

4 Pertinencia X

5.Metodologia X

6.Coherencia X

7.0rganizacion X

8.0bjetividad X

9.Claridad X

En sefal de la conformidad firmo la presente en la ciudad de Truijillo a los 13 dias

del mes de julio del 2023

---------------




ANEXO 03: Carta de autorizacion por parte de la empresa.

Wetilicas “Jovic”

LINEA COMPLETA DE MUEBLES METALICOS Y MELAMINA, SILLONERIA
EN GENERAL - JUEGOS DE COMEDOR, CAMAS, ROPEROS, ETC.
Av. Tapac Amaru N° 1504 - A - Cel. 926039420

Trujillo - E-mail:metalicasjovic@gmail.com

AUTORIZACION PARA LA REALIZACION DEL PROYECTO DE

INVESTIGACION

Por medio del presente documento, Yo Castro Huaylla Victor Jorge identificado
con DNI 18121663 y representante legal de la Empresa Industria Metalicas
JOVIC E.LR.L autorizo a Castro Mendoza Mayra Jazmin identificado con DNI
76735128 y Rojas Gastanadui Eylin Apali identificado con DNI 75851723 a
realizar la investigacién titulada: Implementacion de la Teoria de Restricciones
para mejorar la productividad en la empresa Industrias Metalicas JOVIC
E.ILR.L,2023.

Atentamente.

Truijillo, 20 de mayo de 2023.



ANEXO 04: Encuesta a los operarios sobre la situacion en el area de produccion

GUIA DE ENCUESTA

Empresa: Industria Metélicas Jovic E.I.R.L.
Objetivo: Se le aplica la presente encuesta con el motivo de conocer la
problematica principal que afecta la productividad de la empresa.
Instrucciones: Marque con un aspa(x) la alternativa que considere correcta. Su
informacion sera confidencial.
1. ¢Se siente desmotivado en su entorno laboral?
a) Poco b)Regular c¢)Mucho d) Demasiado
2. ¢Le afecta no obtener un reconocimiento por la parte administrativa ante
el hecho de realizar mas actividades de las asignadas?
a) Poco b)Regular c¢)Mucho d) Demasiado
3. ¢Le dificulta la falta de programacion de mantenimiento en las
maquinas?
a) Poco b)Regular c¢)Mucho d) Demasiado
4. ¢Afecta que no haya las herramientas adecuadas o que estén en mal
estado para la realizaciéon de sus actividades?
a) Poco b)Regular c¢)Mucho d) Demasiado
5. ¢Le afecta que no se lleve un control de tiempos en las estaciones de
trabajo?
a) Poco b)Regular c¢)Mucho d) Demasiado
6. ¢Hay falta de compromiso de sus compaferos para cumplir con las
actividades propuestas?
a) Poco b)Regular c¢)Mucho d)Demasiado
7. ¢Realiza un exceso de horas extras al concluir su jornada laboral?

a) Poco b)Regular c¢)Mucho d) Demasiado


















ANEXO 05: Diagrama de Ishikawa - causas del problema principal
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ANEXO C1: Estado actual del proceso productivo de JOVIC E.I.R.L.

PROCESO DE PRODUCCION ACTUAL

1. Recepcion de materia prima: El operario
se encarga de recibir los tubos de acero de
los proveedores, los ordena para empezar
con el proceso.

2. Cortado: En esta etapa el operario cortalos
tubos de acero de 5/8 y 7/8 de pulgada con | ;
la ayuda de una trozadora, antes de ser |[%
cortado cada tubo el operario mide las |
dimensiones correspondientes para la|[=
elaboracién de cada silla, en el caso del ||
respaldo se cortan tubos en medidas de 18
% de ancho y 16 pulgadas de altura, y para ||
el asiento en dimensiones de 18 pulg de
altura, 17 pulg de ancho, 17 pulg de largo.

3. Doblado 1: Los 2 operarios encargados de
esta etapa realizan el doblado de una parte
de los tubos cortados que ingresan de la
etapa anterior, de manera manual dan la
forma del espaldar.

4. Doblado 2: Luego del doblado manual del
respaldar, estos mismos operarios realizan
el mismo procedimiento parala parte de las
patas de la silla. Siendo este el proceso que
mas tiempo y energia requiere por parte de
los 2 operarios, para posteriormente
trasladar el trabajo realizado al area de
armado.




Armado: En esta etapa el operario se
encarga de moldear los tubos con las
medidas correctas y curvaturas propias de
la silla. Luego se miden los tubos y se trazan
las medidas para realizar las perforaciones
con ayuda de un taladro de pie, donde iran
los pernos que sujetaran el asiento y el
espaldar. Para posteriormente, unir los
tubos formados; primero se une la parte
inferior aplicando soldaduras en cada
extremo de los tubos y en las partes medias,

de tal manera que se proporcione ||

estabilidad en las sillas, seguidamente une
con la parte superior. Como siguiente paso,
se elimina la rugosidad que se ha podido
adquirir en los procedimientos anteriores,
con la finalidad que el operario de la
siguiente etapa no sufra algtin corte a causa
de ello.

Limpieza: Una vez que el producto sale del
area de armado pasa al drea de lavado, en
esta etapa se utilizan lejias, detergentes,
acidos industrial y agua, que sirven para
limpiar las impurezas adquiridas en las
etapas anteriores. Después de ||
aproximadamente 6 minutos, se procede a
retirar el detergente y los demas
componentes de limpieza del producto,
dejandolo limpio y listo para ser
transportado al 4rea de pintado.

Pintado: En esta etapalos operarios rocian
de pintura base a las sillas, luego esperan
por un lapso de 3 minutos para que seque,
y posteriormente aplicar la pintura
plateada o negra, eso varia de acuerdo a las
especificaciones del cliente.




Secado en horno: En esta etapa las sillas
pintadas ingresan al horno durante un
lapso de 5 minutos, con la finalidad de que
las sillas queden impregnadas con la
pintura, y que esta no se despinte a pesar de
los afios.

Ensamblaje: Una vez que la silla esta
pintada y seca, pasa al darea de
ensamblando, en esta etapa se colocan los
regatones, espaldar y asiento para darle la
forma final a la silla.

10.

Empaquetado: En esta etapa el operario
realiza una inspecciéon a la silla, para
observar que esté correctamente pintada y
no haya ningin golpe o ralladuras
adquirida en la etapa de ensamble. Viendo
que todo estd en orden se procede a
empaquetar el producto para ser llevado al
almacén.

11.

Almacén: Una vez empaquetado, se
trasporta al almacén para poder entregar al
cliente, cuando esté el pedido completo.




Lo que el proceso actual genera:

Para sintetizar, el proceso productivo descrito genera bastante desgaste de tiempo y energia
por parte de 2 operarios en el drea de doblado, en algunas situaciones ocasiondndoles
lesiones debido al esfuerzo que realizan para poder llevar a cabo el doblado de los tubos de
acero. Segun las manifestaciones de los mismos operarios, comentan que en algunas
ocasiones se ha tenido que volver al inicio del proceso por un mal doblado de los tubos,
generando mas demora en el proceso productivo, y de la misma manera desperdiciando
material.

Desgaste fisico y posibles lesiones:




ANEXO C1.1: Maquinaria utilizada en el proceso de produccion

La Trozadora: los operarios utilizan esta
herramienta para cortar los tubos de acero,
el corte que realiza es por abrasion
mediante un disco, otorgando cortes rectos

y angulos sobre los tubos.

Dobladora: Es una herramienta que se |p=——"— _ = —

encarga de doblar los tubos de forma
manual, con la ayuda de la fuerza de uno a
varios operarios, que forman el doblado que

se necesita para la obtencion de las sillas.

Taladro de pie: El taladro es una
herramienta donde se mecanizan los
agujeros que se hacen a las piezas, para

posteriormente ser empernadas.




Esmeril: Los esmeriles son utilizados para
eliminar materiales sobrantes de las piezas
asi como también cortar rugosidades al

material.

Soldadora eléctrica: En este proceso de
soldadura los electrodos son aplicados en
los extremos de las piezas que vamos a
soldar, son colocadas juntas a presion, por la
que se aplica la corriente eléctrica intensa

durante unos segundos.

Horno: Es un dispositivo que genera calor y
que lo mantiene dentro de un
compartimiento cerrado. Aqui las sillas
ingresan para fijar la pintura de manera que
permanezca por afos, la temperatura que la
silla esta expuesta en el horno no afecta su

estructura.




ANEXO C2: Diagrama DOP (Proceso productivo)

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESOS
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ANEXO C3: Diagrama DAP (Proceso productivo)

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO
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Tabla 15. Ficha de estudio de tiempos validada por el jefe de produccion — Pre test.

INDUSTRIAS METALICAS JOVICE.I.R.L., 2023

Fecha: 3/07/2023 al 8/07/2023
FICHA DE REGISTRO DE TOMA DE TIEMPOS
Toma de tiempos | minutos) - . . . 5 =12 -
L e I, ) T WESTINGHOUSE T suplementos T 40« NTE* — (Tt)* Muestras adicionales
PROCESOS produccion de una silla pandora  (promed normal estndar | | — = o |
T1 | 12 | T3 | T | 75 | T6 |iolmin)] H | E [ € | R | Fv | (min) | SC | SV |Total | (min) Xt Ti1 | T12 [ T13 | T14 | T15 | T16
Recepcion 15|14 15|16 | 15| 15 151 |00C|(000|002|001[1.03] 155 009 | 005|114 177 1 15
T'anspm:ad' greade | o3 23| 25|24 |25 241 |000000|002|001|103| 248 | 009|007 | 116 238 2 25 | 231
Ccortaco
Cortado 53|54 |55|53 |52 |54 534 |0QO03|002|002|001(108) 577 009 | 011 | 1.20 5692 1 54
Doblado 1 201(202|204)202)|203(203| 2026 |(000|002(002|001(105) 2127 |0OO09 | QOB | 117 2489 ]
Doblado 2 181 (182|182 |180| 183|184 | 1821 |(000|002|(002|001(105| 1912 | 009 | 0O8 | 117 2237 ]
Armado 2553|254(253|2553|2352(252)| 2527 |(003|002|(002|001(108| 2729 |0OO09 | 0OV | 116 3166 o
Limpieza 81|82 |85 |82 (82|81 8.22 |00C|002|002|00L[1.05] B.B3 0.0%9 | 007 | 1.16 10.01 o
Pintado 56 |54 |54 |55 |53 ]| 53 5.3% |003|002|002|00L(1.08] 5.82 009 | 009 | 1.18 56.87 1 532
secado en horno 51|52 |53 |52 |54]| 52 5.23 |003|002|002|001(1.08] 585 0.0%9 | 005 | 1.14 5.44 o
Ensamblaje 85 |82 | 84|83 | 84| 85 8.41 |0.00|(002|002|001|1.05] B8.83 0.09 | 009 1.18 10.42 ]
Empaquetado 54 | 53 |55|54(|54]|55 542 |003|002|002|001|1.08] 5.86 009 | 007 | 116 5.79 o
Transporte al almacén 15|16 |15 |16 | 16 | 15 152 |00OC|002|002|001|1.05| 160 009 | 005|114 182 2 15 | 156
Ti tand
Tiempo Total minutos 107.19 [Tiempo normal total minutod 113.87 ‘empo E,s andar 132.84
total minutos
. . Ti tand
Tiempo Total horas 1786 | Tiempo normal total horas 140 Iempo estandar 221
total horas
Leyenda: T: Tiempo H: Hahilidad C: Condiciones FV: Factor de valoracidn SV: Suplemento Variahle
T.Promedio: Tiempo promedio E: Esfuerzo  R: Consistencia SC: Suplemento Constante  n: Ndmero de muestras

Observaciones:

VB Jefe de produccién



Tabla 16. Produccion total de Julio y Agosto (Pre — Test)

PRODUCCION TOTAL DE JULIO Y AGOSTO - INDUSTRIAS METALICAS JOVIC E.LR.L.

Semanas Unidades producidas  Horas trabajadas h-h
Semana 1 24.585 54
Semana 2 24.547 54
Semana 3 24.492 54
Semana 4 24 474 54
Semana 5 24.510 54
Semana 6 22.695 54
Semana 7 24.547 54
Semana 8 24.456 54
Semana 9 24.510 54
Total de 2 meses 220 486

V°B Jefe de produccidén



Tabla 17. Produccién (Julio) Pre — test.

INDUSTRIAS METALICAS JOVIC E.LR.L.

FICHA DE RESGISTRO DE PRODUCTIVIDAD {JULICY

Fecha: 4f09/2023

e Castrd Huay
TE GENERAL

Observaciones:

V*B Jefe de produccion

amagE s

NOMBRE DE LA Industrias metalicas JOVICELR.L.
ENMPRESA
NOMBERE DE Rojas Gastafiadui Eylin Anali
OBSERVADOR
RUBRO Metalmecanico
FECHA UNIDADES HORAS PRODUCTIVIDAD
PRODUCIDAS TRABAJIADAS DE MO
3/07/2023 4 g 0.45
4/07/2023 4 g 0.46
5/07/2023 4 ] 0.45
6/07/2023 4 ] 0.46
7/07/2023 4 ] 0.46
B/07/2023 4 ] 0.45
a/07/2023 Dia no laborable
10/07/2023 4 ] 0.45
11/07/2023 4 g 0.45
12/07/2023 4 g 0.45
13/07/2023 4 ] 0.46
14/07/2023 4 ] 0.45
15/07/2023 4 ] 0.46
16/07/2023 Dia no laborable
17/07/2023 4 ] 0.45
18/07/2023 4 ] 0.45
18/07/2023 4 g 0.46
20/07/2023 4 g 0.46
21/07/2023 4 ] 0.45
22/07/2023 4 ] 0.45
23/07/2023 Dia no laborable
24,/07/2023 4 9 0.46
25/07/2023 4 9 0.45
26/07/2023 4 9 0.46
27/07/2023 4 9 0.45
2B/07/2023 4 9 0.45
29/07/2023 4 9 0.45
30/07/2023 Dia no laborable
31/07/2023 4 9 0.45
PROMEDIO 4 9 0.45




Tabla 18. Produccién (Agosto) Pre — test.

FICHA DE RESGISTRO DE PRODUCTIVIDAD (JULIO)

INDUSTRIAS METALICAS JOVIC E.LR.L.

Fecha: 4/08/2023

TE GENERAL

Observaciones:

VB lefe de produccicn

NOMBRE DE LA Industrias metalicas JOVIC E.L.R.L.
EMPRESA
MNOMBRE DE Rojas Gastafiadui Eylin Anali
OBSERVADOR
RUBRO Metalmecanico
FECHA UNIDADES HORAS PRODUCTIVIDAD
PRODUCIDAS TRABAIADAS DE MO
3/07/2023 4 g 0.45
4/07/2023 4 g 046
5/07/2023 4 g 0.45
6/07/2023 4 g 046
7/07/2023 4 g 046
8/07/2023 4 g 0.45
9/07/2023 Dia no laborable
10/07/2023 4 9 0.45
11/07/2023 4 9 0.45
12/07/2023 4 9 0.45
13/07/2023 4 9 0.46
14/07/2023 4 9 0.45
15/07/2023 4 9 0.46
16/07/2023 Dia no laborable
17/07/2023 4 9 0.45
18/07/2023 4 9 0.45
19/07/2023 4 9 0.46
20/07/2023 4 9 0.46
21/07/2023 4 9 0.45
22/07/2023 4 9 0.45
23/07/2023 Dia no laborable
24/07/2023 4 g 0.46
25/07/2023 4 g 0.45
26/07/2023 4 g 0.46
27/07/2023 4 ] 0.45
28/07/2023 4 ] 0.45
29/07/2023 4 g 0.45
30/07/2023 Dia no laborable
31/07/2023 4 g 0.45
PROMEDICO 4 9 0.45




Tabla 19. Datos de ventas y costo de MP para hallar Throughput, Jovic E.I.R.L,

2023
Meses Ventas Costo MP Throughput
JULIO S/ 14,280.00 S/ 7,071.85 S/ 7,208.15
AGOSTO S/ 16,380.00 S/ 8,184.48 S/ 8,195.53
Total S/ 30,660.00 S/ 15,256.33 S/ 15,403.68

Tabla 20. Ganancias netas de Jovic E.I.R.L. en los meses de Julio y Agosto, 2023

Mes Throughput Gastos operativos Ganancias netas
JULIO S/ 7,208.15 S/ 5,403.00 S/ 1,805.15
AGOSTO S/ 8,195.53 S/ 6,153.00 S/ 2,042.53
Total S/ 12,745.00 S/ 12,200.00 S/ 3,847.68
Tabla 21. Costos de materia prima Pre-test (Julio y Agosto)
JULIO
Materia prima Cantidad | Costo unitario Total
Tubo redondo de 1" x 1.2 (espesor) 102 S/20.00 S/ 2,040.00
Soldadura punto azul (5 varillas x silla) 510 S/ 0.38 S/ 191.25
Galones de pintura (1/8 x silla) 6 S/ 80.00 S/ 480.00
Regatones (4 x silla) 408 S/ 0.08 S/ 30.60
Galones de Thinner 5 S/ 20.00 S/ 100.00
Juego de asiento y espaldar de PVC 102 S/ 40.00 S/ 4,080.00
Pernos 5/8 x 8 300 S/ 0.50 S/ 150.00
TOTAL S/ 7,071.85
AGOSTO
Materia prima Cantidad | Costo unitario Total
Tubo redondo de 1" x 1.2 (espesor) 117 S/ 20.00 S/ 2,340.00
Soldadura punto azul por Kg (5 varillas x silla) 585 S/ 0.38 S/ 219.38
Galones de pintura (1/8 x silla) 8 S/ 80.00 S/ 640.00
Regatones por Kg (4 x silla) 468 S/ 0.08 S/ 35.10
Galones de Thinner 6 S/ 20.00 S/ 120.00
Juego de asiento y espaldar de PVC 117 S/ 40.00 S/ 4,680.00
Pernos 5/8 x 8 300 S/ 0.50 S/ 150.00
TOTAL S/ 8,184.48




Tabla 22.Total de ventas Pre-test (Julio y Agosto)

VENTAS
Mes Cantidad Precio unitario Total
JULIO 102 S/ 140.00 S/ 14,280.00
AGOSTO 117 S/ 140.00 S/ 16,380.00
Total S/ 30,660.00

Tabla 23.Total de gastos operativos Pre-test (Julio y Agosto)

Gastos administrativos -Julio

Puesto

Cantidad

Sueldo por silla | Sillas al mes | Sueldo mensual Total
Operarios 5 S/ 10.00 102 S/ 1,020.00 S/ 5,100.00
Total S/ 5,100.00
Mano de obra indirecta
Gas.tos fj,e Materiales indirectos S/ 10.00
fabricacion - -
Costos financieros
Insumo Costo mensual
Agua S/ 70.00
Luz S/ 93.00
Internet S/ 80.00
Teléfono S/ 50.00
Total S/ 293.00
TOTAL DE COSTOS OPERATIVOS ‘ S/ 5,403.00
Gastos administrativos - Agosto
Puesto Cantidad Sueldo por silla | Sillas al mes | Sueldo mensual Total
Operarios 5 S/ 10.00 117 S/ 1,170.00 S/ 5,850.00
Total S/ 5,850.00
Mano de obra indirecta
Gas.tos de Materiales indirectos S/ 10.00
fabricacion
Costos financieros
Insumo Costo mensual
Agua S/ 70.00
Luz S/ 93.00
Internet S/ 80.00
Teléfono S/ 50.00
Total S/ 293.00

TOTAL DE COSTOS OPERATIVOS

| s/6,153.00




Tabla 24. Costos de materia prima Post-test (septiembre y octubre)

Septiembre
Materia prima Cantidad | Costo unitario Total

Tubo redondo de 1" x 1.2 (espesor) 160 S/ 20.00 S/ 3,200.00
Soldadura 1/8” punto azul 800 S/0.38 S/ 300.00
Galones de pintura 10 S/ 80.00 S/ 800.00
Regatones 640 S/ 0.08 S/ 48.00
Galones de Thinner 8 S/ 20.00 S/ 160.00
Juego de asiento y espaldar de PVC 160 S/ 40.00 S/ 6,400.00
Pernos 5/8 x 8 400 S/ 0.50 S/ 200.00

TOTAL S/ 11,108.00

Octubre

Materia prima Cantidad | Costo unitario Total
Tubo redondo de 1" x 1.2 (espesor) 175 S/ 20.00 S/ 3,500.00
Soldadura punto azul por Kg (5 varillas x 875 S/0.38 S/ 328.13
silla
Galgnes de pintura (1/8 x silla) 12 S/ 80.00 S/ 960.00
Regatones por Kg (4 x silla) 700 S/0.08 S/ 52.50
Galones de Thinner 10 S/ 20.00 S/ 200.00
Juego de asiento y espaldar de PVC 175 S/ 40.00 S/ 7,000.00
Pernos 5/8 x 8 400 S/ 0.50 S/ 200.00

TOTAL S/ 12,240.63

Tabla 25.Total de ventas post-test (septiembre y octubre)

VENTAS
Mes Cantidad Precio unitario Total
Septiembre 160 S/ 140.00 S/ 22,400.00
Octubre 174 S/ 140.00 S/ 24,360.00
Total S/ 46,760.00

Tabla 26.Total de costos operativos post-test (Septiembre y octubre)

Gastos administrativos - Septiembre

Puesto Cantidad Sueldo por silla | Sillas al mes | Sueldo mensual Total
Operarios 5 S/ 10.00 160 S/ 1,600.00 S/ 8,000.00
Total $/8,000.00
Gastos d Mano de obra indirecta
as. 0s . ’e Materiales indirectos S/ 10.00
fabricacion - -
Costos financieros




Insumo Costo mensual
Agua S/ 70.00
Luz S/ 93.00
Internet S/ 80.00
Teléfono S/ 50.00
Total S/ 293.00

TOTAL DE COSTOS OPERATIVOS

S/ 8,303.00

Gastos administrativos - Octubre

Puesto Cantidad Sueldo por silla |Sillas al mes| Sueldo mensual Total
Operarios 5 S/ 10.00 174 S/ 1,740.00 S/ 8,700.00
Total S/ 8,700.00
Mano de obra indirecta
Gastos de ; —
... |Materiales indirectos S/ 10.00
fabricacion - -
Costos financieros
Insumo Costo mensual
Agua S/ 70.00
Luz S/ 93.00
Internet S/ 80.00
Teléfono S/ 50.00
Total S/ 293.00

TOTAL DE COSTOS OPERATIVOS

S/ 9,003.00




Tabla 27. Comparativa funcional entre la maquina automatizada y la manual

DOBLADORA MANUAL

DOBLADORA AUTOMATIZADA

Se gradua empiricamente con un
soporte de referencia que se adecuan
al tamafio requerido.

Se gradua en el tablero segun el angulo y el
espesor del tubo que se requiere.

Manejo con la fuerza mecanica (2
operarios, mas una palanca).

Trabaja con un motor hidraulico de manejo
facil (un operario).

Rendimiento productivo inestable.

Rendimiento productivo constante.

Mayor tiempo de trabajo.

Reduccién de tiempo laboral.

Inexactitud de curvatura.

Mayor precision en la curvatura.

Alto nivel de riesgo laboral.

Bajo nivel de lesiones.




Tabla 28. Ficha de registro de toma de tiempos post-implementacioén de la maquina dobladora

INDUSTRIAS METALICAS JOVICE.I.R.L., 2023

Fecha: 11/09/2023 al 16/09/2023
FICHA DE REGISTRO DE TOMA DE TIEMPOS
T d tl i I - ﬁ 2 .
oma ce tiempos Ilmlnu o) T. ) WESTINGHOUSE T. Suplementos T 40+ |NYt* — (B)* Muestras adicionales
PROCESOS preduccion de una silla pandora promedio normal estandar [{—* = -
T1 T2 | T3 | T4 | T5 | Te (min) H E C R Fv (min) SC | sV |Total| (min) Et T11 Ti2 Ti4 T15 Ti6 T17
Recepcidn 15 1614|1516 | 14 148 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.01 | 1.03 153 | 009005114 175 3 15 15 144
Cortado 54 52|51 |53 |55 |55 5.34 003 | 002 (002 (001|108 577 |009]|007 (116 6.69 1 53
Doblade 106 (108|107 (105|108 |104| 1062 (003|002 )|002|0.01 (108 ( 1147 (009|003 |1.12| 1284 o
Armado 255 [254(|259( 250|257 | 253 2545 003 | 002|002 (001|108 2748 (009|007 (116(| 3188 ]
Limpieza 86 B5| B84 | 86| 83|85 846 003 | 002|002 (001|108 914 (009|008 (117( 1069 ]
Pintado 51 52|51 |54|52|54 5.27 003|002 (002 (001|108 569 |009|007|116 6.60 1 55
Secado en horno | 5.2 54|53 |51|54|52 5.24 003|002 (002 (001|108 566 |009|003|112 6.34 1 52
Ensamblaje 84 83| 81| 83|83 | 3853 828 003|002 (002 (001|108| BS54 (009|009(118| 1055 1]
Empaquetado 5.4 52|54 |51)]52]|50 5.20 003|002|002|001|108| 561 |009|005]|114 6.40 1 5.03
Ti tand
Tiempo Total minutos 75.34 Tiempo normal total minutos 8130 \empo E,s andar | g3 75
total minutos
Tiempo Total horas 1.26 Tiempo normal total horas 1.35 Tiempo estandar 156
total horas
Leyenda: T: Tiempo H: Habkilidad C:Condicicnes FV: Factor de valoracion  SV: Suplemente Variable
T.Promedio: Tiempo promedio E: Esfuerzo R: Consistencia SC: Suplemento Constante
Observaciones:

V°B lefe de produccion



Tabla 29. Ficha de registro de toma de tiempos validada por el jefe de produccion Post-test.

Fecha:  /09/2023 al 16/09/20

INDUSTRIAS METALICAS JOVIC E.I.R.L., 2023

FICHA DE REGISTRO DE TOMA DE TIEMPOS

total horas

Toma d.E..ﬁemst tlminums] ) T. , WESTINGHOUSE T. Suplementos T {4—0 * JW‘: Muestras adicionales
PROCESOS produccion de una silla pandora | promedio normal estandar
T1 | T2 T3 | T4 | T5 T6 (min) H E C R Fv (min) SC | SV [Total| (min) Et T11 Ti2 T14 T15 Ti6 T17
Recepcidn 13 (14| 13|15 (13| 13 133 0.00 | 000 | 0.02 | 001 | 103 137 (009 |005(1.14 156 4 13 14 13 13
Cortado 53 |50 | 5352|5351 5.18 003 | 002 | 002|001 (108 ( 560 (009007116 6.49 1 51
Doblado 103|108 (105|104 | 103 (105| 1047 |003| 002 (002 (001|108 | 1130 |009 (003|113 1266 ]
Armado 1453|144 (145|144 | 142 (1453 | 1436 (003|002 (002 (001|108 | 1551 |009 (007|116 1799 ]
Limpieza 21|83 | B3 |82|81)|82 220 003 | 002|002 | 001 (108 | B85 (009 |008|117| 1036 ]
Pintado 62 (62| 61|64 | 63|64 6.26 003 | 002 | 002|001 (108 ( 676 (009007116 7.24 ]
Secadeenhorne | 50 | 51 | 51|52 | 50 (52 511 003|002 |002|001 (108 ( 552 (009003112 6.18 ]
Ensamblaje B2 (B2 |B1|80| 82|82 216 003 | 002|002 | 001 (108 | BB1 (009|009|118| 1040 ]
Empaquetado 51 (5251|5253 )51 5.13 003|002 (002 |001|108| 554 |009|005]114 6.31 0
Tiempo Total minutos 64.19 Tiempo normal total minutos £9.26 TIEDT;DI,:;T:;M 79.80
Tiempo Total horas 1.07 Tiempo normal total horas 1.15 Tiempo estandar 1.33

Leyenda: T: Tiempo

T.Promedio: Tiempo promedio

H: Habilid C: Condiciones
E: EsfuerziR: Consistencia

FV: Factor de valoracion

SC: Suplemento Constante

SV: Suplemento Variable

Observaciones:

orge Cast
GENERAL

VB lefe de produccion




Tabla 30. Produccion total (septiembre y octubre) Post — implementacion.

PRODUCCION TOTAL DE SEPTIEMBRE Y OCTUBRE - INDUSTRIAS METALICAS JOVIC E.L.R.L.

Semanas Unidades producidas Horas trabajadas h-h
Semana 1 40.105 54
Semana 2 39.907 54
Semana 3 39.960 54
Semana 4 39.859 54
Semana 5 40.155 54
Semana 6 40.205 54
Semana 7 39.805 54
Semana 8 40.108 54
Semana 9 (2 dias) 13.485 18
Total de 2 meses 334 450

V°B Jefe de produccién



Tabla 31. Ficha de registro de productividad validada Post — implementacion (Septiembre).

INDUSTRIAS METALICAS JOVIC E.LR.L.

FICHA DE RESGISTRO DE PRODUCTIVIDAD {SEPTIEMBRE]

Fecha: 25/10/2023

Ohservaciones:

V*B Jefe de produccion

NO:.-:IBI:‘I:EE}E.LA Industrias metalicas JOVICELR.L.
MNOMBRE DE Rojas Gastafiadui Eylin Anali
OBSERVADOR

RUBRO Metalmecanico

FECHA Unidades producidas Horas trabajadas Productividad de MO
4/08/2023 7 g 0.74
5/09/2023 7 3 0.75
£/09/2023 7 g 0.73
7/09/2023 7 g 0.76
8/09/2023 7 g 0.74
5/09/2023 7 g 0.75
10/09/2023 Dia no laborable
11/08/2023 7 g 074
12/08/2023 7 ] 072
13/09/2023 7 ] 0.75
14/09/2023 7 g 0.75
15/09/2023 7 g 074
16/09/2023 7 9 0.74
17/09/2023 Dia no laborable
18/09/2023 7 g 0.75
19/09/2023 7 g 076
20/09/2023 7 ] 073
21/08/2023 7 ] 0.75
22/08/2023 7 g 074
23/09/2023 7 9 0.72
24/09/2023 Dia no laborable
25/09/2023 7 9 0.75
26/09/2023 7 9 0.74
27/09/2023 7 9 0.72
28/09/2023 7 9 0.74
29/09/2023 7 9 0.75
30/09/2023 7 9 0.73
PROMEDICO 7 9 0.74




Tabla 32. Ficha de registro de productividad validada Post — implementacion (Octubre).

FICHA DE RESGISTRO DE PRODUCTIVIDAD OCTUBRE

INDUSTRIAS METALICAS JOVIC E.LR.L.

Fecha: 29/10/2023

Ohservaciones:

V°B lefe de produccicn

MOMBRE DE LA EMPRESA Industrias metalicas JOVIC E.LR.L
MOMBRE DE OBSERVADOR Rojas Gastafiadui Eylin Anali

RUBRO Metalmecanico

FECHA Unidades producidas | Horas trabajadas Productividad de MO
2/10/2023 7 3 074
3/10/2023 7 g 0.76
4/10/2023 7 3 074
5/10/2023 7 g 0.75
6/10/2023 7 3 075
7/10/2023 7 g 0.73
gf10/2023 Dia no laborable
9/10/2023 7 3 075
10/10/2023 7 9 0.74
11/10/2023 7 ] 0.75
12/10/2023 7 9 0.73
13/10/2023 7 ] 0.75
14/10/2023 7 g 0.76
15/10/2023 Dia no laborable
16/10/2023 7 ] 074
17/10/2023 7 9 0.73
18/10/2023 7 ] 074
19/10/2023 7 9 0.75
20/10/2023 7 ] 074
21/10/2023 7 g 0.74
22/10/2023 Dia no laborable
23/10/2023 7 ] 072
24/10/2023 7 9 0.75
25/10/2023 7 ] 0.75
26/10/2023 7 9 0.74
27/10/2023 7 ] 076
28/10/2023 7 g 0.74
29/10/2023 Dia no laborable
30/10/2023 7 ] 076
31/10/2023 7 9 0.74
PROMEDIC 7 9 0.74







Figura 7. Diagrama de causa-efecto con la problematica en el area de producciéon
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Figura 8. Materia prima para la elaboracion de 2 lotes de sillas (Septiembre y octubre)

Wetilicas “JOViQ"

wmnummﬁuv“m“?

Av. Tipac Amaru N* 1504 - A - Cel. 926039420 §
Trujillo - E-mail:metalicasjovic@gmail.com -

MATERIALES PARA LA ELABORACION DE 2 LOTES DE SILLAS
PANDORA - SEPTIEMBRE Y OCTUBRE

SEPTIEMBRE
~ Materia prima Cantidad = Costo unitario Total
Tubo redondo de 1" x 1.2 (espesor) 160 S/ 20.00 S/ 3,200.00
| Soidadura punto azul (5 varillas x silla) 800 s/0.38 S/ 300.00
| Galones de pintura (1/8xsila) 10 S/ 80.00 S/ 800.00
 Regatones (4 x silla) | 640 S/ 0.08 S/ 48.00
. Galones de Thinner 8 S/ 20,00 S/ 160.00
Juego de asiento y espaldar de PVC 160 S/ 4000 5/ 6,400.00
Pernos 5/8x 8 400 5/ 0.50 S/ 20000 .
TOTAL $/11,108.00
OCTUBRE
Materia prima Cantidad | Costo unitario Total
Tubo redondo de 1" x 1.2 (espesor) 175 S/ 20.00 S/ 3,500.00
Soldadura punto azul por Kg (5 varillas x silla) 875 5/0.38 $/328.13
Galones de pintura (1/8 x silla) 1 12 s/ 80.00 S/ 960.00
Regatones por Kg {4 x silla) 700 5/ 0.08 S/ SZSQ ;
Galones de Thinner A 10 s/ 20.00 s/ 200.00
Juego de aswnto y espaldar de PVC 175 | $/40.00 S/ 7,000.00
Pernos 5/8 x 8 400 5/ 0.50 S/ 200.00
= ~ TOTAL B - S/ 12,240.63
Insumo | Costo mensual
Agua s/ 70.00
e 5/93.00
Internet S/ 80.00
Teléfono $/50.00 |
| Mano de obra por silla /10,00
| Si#aterminada $/140.00

Total Sfazz00




Figura 9. Maquina dobladora de tubos de acero automatica
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ANEXO C4: Nuevo funcionamiento del area de doblado post — implementacion.

AREA DE DOBLADO POST - IMPLEMENTACION

Luego de adquirir la maquina dobladora de tubos de acero automatica, el proceso del doblado
se redujo a 30 minutos de trabajo, pero ahora sin ningtn tipo de esfuerzo fisico por parte de
los operarios, ni defectos en las piezas a trabajar, debido a que esta maquina automatizada
trabaja por si sola. Un operario esté a cargo de supervisar que la maquina funcione de la mejor
manera, el otro operario que anteriormente laboraba en esta area, fue designado a apoyar en
el area de armado de la silla, ya que en esta drea también hay bastante por hacer, todo con el
fin de mejorar el tiempo de produccion y asi alcanzar una mayor productividad para Jovic

E.ILR.L.

o 1
S e,

_—




Figura 12. Piezas elaboradas con la nueva dobladora automatica
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Figura 14. Obtencion del permiso del gerente para elaborar la investigacion

Figura 15. Tabla Westinghouse

HABILIDAD | ESFUERZO

+0.15 | A1 | Extrema +0.13 | A1 | Excesivo
+0.13 | A2 | Extrema +0.12 | A2 | Excesivo
+0.11 | B1 | Excelente +0.10 | B1 | Excelente
+0.08 | B2 | Excelente +0.08 | B2 | Excelente
+0.06 | C1 | Buena +0.05 | C1 | Bueno
+0.03 | C2 | Buena +0.02 | C2 | Bueno
0.00 | D | Regular 0.00 | D | Regular
-0.05 | E1 | Aceptable | -0.04 | E1 | Aceptable
-0.10 | E2 | Aceptable | -0.08 | E2 | Aceptable
-0.16 | F1 | Deficiente || -0.12 | F1 | Deficiente
-0.22 | F2 | Deficiente || -0.17 | F2 | Deficiente

CONDICIONES _ CONSISTENCTA

24105 i 43 (e 1 G o

+0.06 | A | Ideales +0.04 | A | Perfecta
+0.04 | B | Excelente +0.03 | B | Excelente
+0.02 | C | Buenas +0.01 | C | Buena
0.00 | D | Regulares 0.00 | D | Regular
-0.03 | E | Aceptables | -0.02 | E | Aceptable
-0.07 | F | Deficientes | -0.04 | F | Deficiente




Figura 16. Tabla de suplementos

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres MMujeres

Al Suplemento por necesidades 5 7
personales
B. Suplemento base por Fatiga 4 4
2. SUPLEMENTOS VARIABLES
Hombres Mujeres Hombres MMujeres
Al Suplemento por trabajar de pie 2 4 4 45
B. Suplemento por postura z 10
anq:]l_r:nra! o a F. Concentracidon intensa
- Ib:_-mmm.: ' . s ot Trabajos de cierta precision o o
incomoda (inclinado) ] 3 . . _
) Trabajos precisos o Atigosos 2 2
Muy incomoda (echado, ) L.
cetirade) 7 Trabajos de gran precision o
C. Uso de fuerea/cnergia muscular Ly fatigosos
(Levantar, tirar, empujar) G. Ruido
Peso levantado [kg] Continuo o 0
2.5 i} 1 Intermitente v fuerte > 2>
5 1 2 Imtermitente v muy fuerte
10 3 4 Estridente y fuerte
a5 0 H. Tension mental
2 mAX Proceso bastante complejo 1 1
35.5 22— Proceso complejo o alencion
. Mala iluminacidn dividada entre muchos objetos
Ligeramente por debajo de la o 0 Muy complejo 8 B
potencia calculada I. Monotonia
Bastante por rjl:'l-leu ) 2 2 Trabajo algo mondtono 0 0
Absolutamente msuficientic 5 5 Trabajo ustante mondtono 1 1
E. Condiciones atmosfiéricas . .
Indice de enfriamiento Kata 3T 1']1':—‘|bu_]u- Uy monotono 4 4
16 o R edio
% 10 Trabajo algo aburrido ]
Trabajo bastante aburrido > 1
Trabajo muy aburrido 5 2




Figura 17. Materiales para la elaboracion de 2 lotes de sillas (Julio y
Agosto)

Av. Tupac Amaru N°® 1504 - A - Cel. 926039420
Trujillo - E-mail:metalicasjovic@gmail.com

MATERIALES PARA LA ELABORACION DE 2 LOTES DE SILLAS
PANDORA - JULIO Y AGOSTO

JuLio
Materia prima Cantidad | Costo unitario Total
Tubé redondo de 1" x 1.2 ) 102 S/ 20.00 S/ 2,040.00
Soldadura punto azul (5 varillas x silla) 510 $/0.38 $/191.25
Galones de pintura (1/8 xsilla) 6 S/ 80.00 S/ 480.00
Regatones (4 x silla) 408 5/0.08 5/30.60
Galones de Thinner 5 S/ 20.00 S/ 100.00
Juego de asi y espaldar de PVC 102 S/ 40.00 S/ 4,080.00
Pernos 5/8 x 8 300 S/ 0.50 S/ 150.00
TOTAL S/ 7,071.85
AGOSTO
Materia prima Cantidad | Costo unitario Total
Tubo redondo de 1" x 1.2 (esp ) 117 S/ 20.00 S/ 2,340.00
Soldadura punto azul por Kg (5 varillas x silla) 585 $/0.38 S/ 219.38
Galones de pintura (1/8 x silla) 8 S/ 80.00 S/ 640.00
Regatones por Kg (4 x silla) 468 S/ 0.08 S/ 35.10
Gal de Thinner 6 S/ 20.00 S/ 120.00
Juego de asi y Idar de PVC 117 S/ 40.00 S/ 4,680.00
Pernos 5/8 x 8 300 $/0.50 S/ 150.00
TOTAL S/ 8,184.48
Costo mensual
Insumo
Agua s/ 70.00
Luz 5/93.00 ARL
Internet S/ 80.00 &
eléfono S/ 50.00 st Huaylla
Mano de obra por silla S/ 10.00 GENERAL
Silla terminada $/140.00
Total S/ 443.00




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, ULLOA BOCANEGRA SEGUNDO GERARDO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL
de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - TRUJILLO, asesor de Tesis titulada:
"Implementacién de la teoria de restricciones para mejorar la productividad en la empresa
Industrias Metalicas Jovic E.lLR.L., 2023", cuyos autores son CASTRO MENDOZA
MAYRA JAZMIN, ROJAS GASTANADUI EYLIN ANALI, constato que la investigacion
tiene un indice de similitud de 18.00%, verificable en el reporte de originalidad del
programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

TRUJILLO, 14 de Diciembre del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

ULLOA BOCANEGRA SEGUNDO GERARDO Firmado electronicamente
DNI: 18123406 por: SULLOAB el 22-12-
ORCID: 0000-0003-1635-9563 2023 18:03:44

Cddigo documento Trilce: TRI - 0697254

oo INVESTIGA
.m.' ucv



