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Resumen

En la presente investigacion se busco determinar si el estudio de métodos, como propuesta
de mejora en el proceso de produccion de spools de tuberia, permite incrementar la
productividad en la Empresa Servicios Metal Mecénica Hermanos Benites S.R.L. de forma
eficiente y rentable. Como metodologia se emple6 al enfoque cuantitativo, el disefio no
experimental y transversal, con nivel descriptivo, explicativo y prospectivo, realizdndose un
analisis de tiempos y métodos en el proceso de produccion de los spools en el periodo 2019 y
los dos primeros meses del 2020. Como resultado se obtuvo una reduccion de tiempos, aumento
del 9.95% de la productividad, asimismo se encontrd con la propuesta un beneficio costo de
1.46 ademas de una rentabilidad econdmica del 62%. Recomendandose su implementacién para
mejorar los problemas de demoras por los montacargas y la cantidad excesiva de los spools en

proceso.

Palabras claves. Productividad, méetodos, tiempos
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Abstract

In the present investigation, we sought to determine if the study of methods, as a proposal
for improvement in the production process of pipe spools, allows increasing productivity in the
company Servicios Metal Mecanica Hermanos Benites S.R.L. efficiently and profitably. As a
methodology, the quantitative approach was used, the non-experimental and cross-sectional
design, with a descriptive, explanatory and prospective level, performing an analysis of times
and methods in the production process of spools in the period 2019 and the first two months of
2020. As a result, a reduction in time was obtained, an increase of 9.95% in productivity, and
the proposal also found a cost benefit of 1.46 in addition to an economic profitability of 62%.
Its implementation is recommended to improve the problems of delays by the forklifts and the

excessive amount of spools in process.

Keywords. Productivity, methods. time



I.  INTRODUCCION

En la actualidad, tanto trabajadores y organizaciones empresariales dan el debido
reconocimiento a la productividad, pues desde la perspectiva cuantificable de ésta, representa
uno de los dotes mas importantes para analizar los aspectos de una organizacion que se
encuentren debilitados y también los que sean sus fortalezas, y ciertas necesidades para la

formacion del personal idoneo en cada tarea con el fin de dinamizar la organizacion.

En los ultimos afios, paises latinoamericanos han registrado en los indicadores sociales y
econdmicos un progreso, donde en la regién subié un 3.3% anual, sin embargo, desde una
perspectiva a largo plazo el crecimiento de la region ha quedado a la zaga del de otras economias
sobresalientes, inversamente a lo que mucha gente cree, el imperceptible nivel de inversion no
es necesariamente responsable de este rendimiento defectuoso. La productividad baja y lenta
contribuye una mayor ilustracion para el bajo ingreso en América Latina en balance con
economias avanzadas. Por tanto, en America Latina, se estima que la productividad se encuentra
alrededor de la mitad de su potencial y no esta colocando a la par del limite de una adecuada
productividad; asi pues, en el mundo, el crecimiento méas lento de AL es debido al desarrollo
pausado de la productividad (OCDE, 2018).

Con respecto a la economia en el Perd, existen baja produccion por tanto existe bajos salarios;
por consiguiente, en relacion a otras economias desarrolladas existen una gran medida de
unidad en el factor capital y trabajo. Ademas un trabajador en paises donde la economia es
desarrollada percibe cinco veces mas que un trabajador peruano, con un total de los factores de
productividad muestra una tasa de -0.3 a 0.0% de promedio anual, a pesar del uso de tecnologia
aplicado en sus procesos, esta situacion conlleva a las empresas y organizaciones de manera
preocupante a buscar el desarrollo o la forma de como ser competitivos alcanzando una
eficiencia adecuada para mantener el nivel en sus sectores productivos y de esa manera se

genere sostenibilidad (Céspedes, Lavado y Ramirez, 2016).

El aporte de la industria metalmecéanica en el Peru es valioso ya que es fuente de trabajo de
muchas personas la cual contribuye en el desarrollo de la region y del pais, que tiene la
capacidad de fabricacion de productos menores hasta la fabricacion de productos a gran escala,
pero a pesar de ello este sector sufre de inconvenientes en cualquiera de sus operaciones, pero

siempre apunta a la mejora continua.



La empresa Hermanos Benites S.R.L esta ubicada en el distrito de EI Alto de la provincia de
Talara, es una organizacion del rubro metal mecénica dedicado a la fabricacién de spools de
tuberia, en el desarrollo de sus actividades se evidencia que no hay una buena organizacion en
el area de trabajo, se muestran algunos retrasos y demoras en el area del proceso de fabricacién
de spools de tuberias, debido a este inconveniente se observa una baja productividad. Mediante
la observacion se determind algunos sucesos que se presentan en la empresa, tales como la mala
distribucion de armado y soldeo, la ubicacién del almacén se encuentra muy alejado del &rea de
produccion la cual genera retrasos, los desechos generados en la produccion son acumulados
en la misma &rea, reduciendo la zona de trabajo, la falta de capacitacion de personal y lo mas
importante es la baja motivacion del personal (salarios, bonos de produccién, reconocimientos
de un buen trabajo). Asimismo, existe demasiado tiempo utilizado por los operarios al realizar
las actividades por la cual no se puede estimar de forma precisa si lo producido cumple con lo
planificado, ademas que se genera grandes cantidades de desperdicios de materiales la cual
influye en la baja productividad de la empresa, también cabe sefialar que no hay un estudio que

determine un adecuado control del proceso.

El problema principal de la investigacion se formulé de la siguiente manera: ¢Utilizar el estudio
de métodos como propuesta de mejora en el proceso productivo de spools de tuberia, permite
el incremento de la productividad en la Empresa Servicios Metal Mecanica Hermanos Benites
S.R.L. de forma eficiente y rentable? Y como preguntas especificas, se plantearon: i) ;Como es
el actual proceso de produccion de spools de tuberia en la empresa?, ii) ¢Cuales son los
indicadores de productividad y las variables que la estan afectando?; iii) ;Como incrementar la
productividad del proceso de produccién de spools de tuberia en base al estudio de métodos?;
y iv) ¢Cual seria el costo-beneficio de emplear la propuesta del estudio de métodos en el proceso

de produccion de spools de tuberia para el incremento de la productividad?

La necesidad de reparar los procesos de produccion, ha hecho que se profundice y se centre la
atencién en la productividad y su estudio para conocer mas a fondo como mejorar la
competitividad; sin embargo a nivel empresarial existen aun un nivel de resistencia cuando se
trata de mejorar operaciones, innovar procesos, que van a suponer un incremento de la
productividad generando un ahorro de costes de fabricacion, a pesar de esto, los indices de
mejora de la productividad crea la principal enmienda para lograr incrementar los rendimientos,
desempefio y asi poder fabricar productos de calidad que generen mayor competitividad en el

mercado. Este estudio tiene un impacto potencial practico ya que ayuda a controlar mejor la



produccion de la organizacién, de tal manera que la productividad mejore y asimismo mayor
rentabilidad, también es necesario decir que es de mucha importancia para los proveedores,
clientes y para el rubro en metalmecanico en general. En la parte social se establecen mejoras
en los puestos de trabajo y empresas que dependen del movimiento que genera la organizacion

con su desarrollo productivo en un mercado potencial.

El objetivo primario del estudio se orienté a lograr lo siguiente: Determinar si el estudio de
métodos, como propuesta de mejora en el proceso productivo de spools de tuberia, permite el
incremento de la productividad en la Empresa Servicios Metal Mecanica Hermanos Benites
S.R.L. de forma eficiente y rentable. Como objetivos especificos se plantearon los siguientes:
i) Diagnosticar el actual del proceso de produccion de spools de tuberia en la empresa; ii)
Evaluar los indicadores de productividad y variables que la afectan; iii) Disefiar una propuesta
de mejora en base al estudio de métodos para incrementar la productividad del proceso de
produccién de spools de tuberia; y. iv) Determinar el costo-beneficio de emplear el estudio de

métodos como propuesta para el incremento de la productividad.

La hipotesis que se ha seguido es que, en efecto, la propuesta del estudio de métodos en el
proceso de produccion de spools de tuberia, permite el incremento de la productividad en la

Empresa Servicios Metal Mecanica Hermanos Benites S.R.L. de forma eficiente y rentable.



II. MARCO TEORICO

Como trabajos previos se han tomado estudios a nivel internacional y nacional, como la
investigacion de Martinez (2019) en su tesis “Propuesta de mejora del proceso de produccion
en una empresa productora de alimentos a partir de pollo procesado para incrementar la
productividad”, analizé las actividades del proceso de produccion utilizando diferentes
herramientas e instrumentos: diagramas de flujo, matrices de recursos, mediciones, analisis de
procesos y de capacidad, estudio de métodos y tiempos basados en la Ley de Barnes, fichas
técnicas y de observacion, indicadores, Diagrama de Pareto, proyeccién de estados financieros.
Se identificé actividades que originan una baja productividad, lo cuales son: 1) falta
estandarizacion de procesos de produccion, 2) carencia de indicadores de productividad y 3)
calidad de los productos, para luego proponer alternativas de mejoramiento y evaluar los
beneficios de su implementacion. La rentabilidad de la propuesta fue del 21% superior a la tasa
de oportunidad del proyecto alternativo equivalente al 10%. La relacion beneficio/costo fue de

1.70 pesos.

Brisot (2018), en su investigacion “Pipe Spool Pre-Fabrication to Achieve Higher
Productivity”, propuso comparar la productividad de soldadura y acoplamiento de tuberia fuera
del sitio con la productividad de soldadura y acoplamiento de tuberia en el sitio. La metodologia
fue descriptiva, se recolecté 20,673.92 horas de trabajo de datos de 83 sitios de trabajo
diferentes realizados por 58 contratistas diferentes. Como resultados se obtuvo que, los
procesos de construccion comienzan a ser mas moviles y comienzan a ensamblarse fuera del
sitio de trabajo. La tuberia fuera del sitio es un proceso critico y costoso que pasa por el disefio,
fabricacion, transporte, almacenamiento, instalacion e inspeccion. A traves de la recepcion de
informacion de proyectos ejecutados, esta tesis analiza los dos procesos principales de
instalacion de tuberias, soldadura y acoplamiento, y como el aumento de la productividad
obtenida por la produccién en fabrica cambid los valores de la tasa unitaria. Después de la
eliminacion de los valores atipicos, la importancia de los siete diametros de tuberia analizados
se establecié mediante el uso de una prueba de Mann Whitney con un nivel de significancia de

.05 para determinar qué procesos mejoraron con éexito la productividad.

Kovacs (2018), en su estudio titulado “Methods for efficiency improvement of production and
logistic processes”, planted como objetivo resumir las caracteristicas, campos de aplicacion
tipicos, razones para la aplicacién, pasos principales y ventajas de los tres métodos. El estudio
fue descriptivo, y se centrd en explicar las ventajas y desventajas de los métodos aplicados.
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Como resultados se obtuvo que, con un tiempo de entrega mas corto, el cliente obtendria el
producto solicitado en el menor tiempo posible. La operacion econémica y rentable de las
empresas se puede lograr utilizando la produccion maxima (o servicio) y las capacidades
logisticas, que incluyen la utilizacion 6ptima de fuentes y equipos humanos. Se necesita una
produccion flexible (o servicio) y logistica para responder a las demandas de la economia que

cambia rapidamente y las demandas dinamicas de los clientes.

Araujo y Saraiva (2018), en su investigacion titulada “Time and motion study applied to a
production line of organic lenses in Manaus Industrial Hub”, tuvieron como objetivo insertar
pausas entre horas de produccién, de cinco minutos, sin que ello afecte la demanda o
aumentando la carga laboral al operador. Usaron técnicas de tiempo y movimiento con el fin de
optimizar las operaciones, identificar las actividades y los desechos con valor agregado y sin
valor agregado. El estudio de caso describe el escenario actual de la empresa, la situacion
propuesta, el tratamiento de datos y los resultados. Como en la situacion estudiada mostré que
los operadores tenian solo tres descansos durante todo el turno de trabajo, uno de ellos utilizado
para la reunion diaria en lugar de las necesidades personales. Para lograr el objetivo estudiaron
los ciclos de cada operacion antes y después de agregar los descansos, y se verificaron las
condiciones de la linea. Después de realizar el cronoandlisis mencionado, se identificaron dos

operaciones como cuellos de botella.

Nakamura, Kaihatsu y Yagi (2018), en su investigacion presenté como objetivo examinar los
antecedentes del reciente crecimiento de la baja productividad laboral de Japon y analiza los
problemas relacionados con el crecimiento sostenible de Japon. Como parte de la metodologia
se empled el estudio descriptivo. Llegandose a obtener como resultados que la productividad
laboral en los principales paises avanzados se ha desacelerado ultimamente. Esto se ve afectado
principalmente por la desaceleracion de la productividad total del factor (TFP). En Japon, hay
dos razones detras de la desaceleracion: primero, la tecnologia y la acumulacion de ideas por
investigacion y el desarrollo (I + D) y recursos de gestion como capital y trabajo que no se
utilizan de manera eficiente; y segundo, estos recursos no se reasignan eficientemente entre las
corporaciones. Para mejorar la productividad de Japon a mediano y largo plazo, es conveniente
alentar la reasignacion flexible de los recursos de gestion, como el capital y el trabajo,
cambiando el proceso de trabajo a nivel corporativo de acuerdo con los cambios en el entorno
socioecondémico y advenimiento de nuevas tecnologias, asi como mejorando la eficiencia en

los mercados laboral y de capital.



Collado (2018) en su estudio “Mejora de la productividad aplicando herramientas de ingenieria
de métodos en un taller mecanico automotriz”, en la cual uno de los objetivos especificos
consistié en determinar cdmo ayuda el aplicar herramientas ingenieriles de métodos en la
reduccion del tiempo para despachar repuestos de almacén. En el desarrollo del trabajo utilizé
el método de las 5 S's que le permitid concluir que, aplicando el método, los tiempos de entrega
se han mejorado en un 4.89%, permitiendo que la operatividad del asistente del almacén se
enfoque al cliente interno, evitando de esta manera el reproceso y reduciendo la labor de rutina
respecto de ordenar y limpiar.

Cruz (2017) present6 una investigacion para reducir el nivel de desperdicios en la fabricacion
de calzado de la empresa D'yomis implementando herramientas Lean Manufacturing. Uno de
sus objetivos especificos fue el de determinar como se beneficia la empresa reduciendo en su
linea productiva, desperdicios de calzado. Implementé la metodologia 5 S's para disminuir el
desorden y los desperdicios en los procesos de corte, deshaste, perfilado, armado y alistado de
los productos. Con la ayuda de este método indica que se logro calcular la cantidad 6ptima
empleada para la fabricacion del calzado la cual implica reduccion de costes de produccién por
la utilizacién de los insumos en las cantidades adecuadas y requeridas, evitando asi, la

generacion de desperdicios de manera irresponsable en las diferentes areas de la empresa.

Cordova (2017) determind el tiempo estandar y la productividad del proceso de confeccidn de
calzado mocasin para hombre de la empresa “El Dorado”, analizando procesos e ideando
nuevos métodos de medicion de tiempo y diagramas bimanuales se concluye que permitié
determinar un tiempo estandar dec10.42 horas por docena de calzado mocasin para hombre y
produciendo un nuevo nivel de 44 docenas por mes, ademas se eliminaron tiempo muertos en
la estacion de armado de 5 horas a 4.24 horas haciendo inexistente los cuellos de botella que se

formaban en dicha area antes del estudio.

Zapata (2016) presentd la investigacion titulada “Aplicacion del estudio de métodos en el
proceso de molienda para incrementar la productividad en la elaboracion de panela granulada
en el médulo Noma Santo Domingo”. Donde tiene objetivos especificos como, disminuir
desperdicios de jugo de cafia acondicionando el area del proceso de molienda, también indica
como objetivo de reducir los tiempos muertos implementando un nuevo método laboral, la cual
utiliza el estudio de métodos para asi mejorar el proceso productivo, concluye que se ha logrado
reducir el tiempo muerto o improductivo en un 66.15 % con respecto al método anterior, con
respecto a la reduccion de desperdicios se ha logrado disminuir en un 69.41%, por ende se

6



puede indicar que se ha cumplido con los objetivos trazados en la investigacién mejorando la
productividad en un 25.86%.

Chang (2016) buscé incrementar la productividad de una empresa fabricante de sandalias y
evaluar si su propuesta es rentable. Sus resultados indicaron una productividad de maquina y
de mano de obra mayor con un incremento significativo de la capacidad de planta utilizada a
47% del total, por lo que el volumen producido después de la propuesta permitiria satisfacer la
produccion demandada que actualmente no ha podido atender. El analisis econdmico indicé la
rentabilidad de la propuesta con una TIR del 22% versus la tasa de referencia del 12%.

Montesdeoca (2015) investigd si el estudio de tiempos y movimientos mejora el rendimiento
de una empresa de balanceado agricola, en el cual identifico el tiempo real de un proceso con
la implementacion del tiempo estandar; entonces, con dicho nuevo conocimiento se prevén
hacer uso de diferentes medios para mantener los tiempos, evitando y a su vez reduciendo el
nivel de retrasos y caer en gastos innecesarios sin fundamento. Esto permitiria dar satisfaccion
a los que los clientes necesitan. Inicialmente la empresa no contaba con un procedimiento que
evaluara el trabajo, entonces el estudio de tiempos y movimientos bajé en un 0,333 S / unidad
del tiempo estandar del proceso logrando incrementar en 1,6% el rendimiento. El analisis

economico indicé resultados de 0,26 $/unidad y 695,5 ($/mes) lo que eleva la utilidad a 3360.

Las teorias que sustentan la investigacion giran en torno a la variable productividad en primer
lugar. Esta es una medida usualmente empleada para tener conocimiento de cuan bien los
recursos o factores productivos estan siendo bien utilizados en un pais, una industria 0 una
unidad de negocio. Una buena administracion de operaciones y suministro busca mejorar en la
medida de lo posible, el uso de los recursos disponible de una empresa (Galindo y Viridiana,
2015).

En este sentido se define como:

salidas ,productos

productividad = -
entradas, insumos, recursos

La mejora de la productividad guarda su importancia en la competitividad empresarial. En lo
siguiente indicamos como se logra, si partimos del concepto en relacion al producto- insumo,
consideramos tres formas de cdmo se puede incrementar. Primero, aumentando los productos

y manteniendo el mismo insumo o materia prima, también reducido el insumo o materia prima,



pero con los mismos productos y aumentando éstos, pero con menos insumo simultaneamente

proporcionalmente (Ham, y Park, 2014)

De esta manera podemos deducir que la productividad aumentard a medida en que se
incrementa el producto terminado en otras palabras el producto en fisico, igualmente la
productividad aumentara si se reduce los recursos empleados para la fabricacion del producto

0 del servicio (Chiliquinga y Vallejos).

Hay diversos factores que restringen la productividad, analizando desde el punto de vista
ingenieril el incremento o mejora en la productividad no sucede por si solo, son los directivos
los responsables y competentes quienes lo generan y lo consiguen fijando metas, eliminando
todo tipo de obstaculos que se oponen en desarrollo de las actividades direccionando todos sus
recursos optimizandolos de la mejor manera, podemos mencionar los mas usuales: a) falta de
capacidad del directivo para disponer de un clima adecuado para el mejoramiento de la
productividad, b) organizaciones obsoletas, c) falta o escasas capacidades para medir y evaluar
la productividad de la fuerza laboral, d) métodos, recursos y tecnologia que intervienen
individualmente o en conjunto que presentan limitaciones en la produccion, el disefio del
producto, la méquina y el equipo, como la calidad del insumo utilizado y su continuo
abastecimiento influyen sobre la productividad de las unidades de proceso (Chiliquinga y
Vallejos).

El estudio del trabajo es la metodologia sistematica de llevar a cabo actividades diferentes pero
relacionadas, como mejorar el uso eficiente de los recursos y establecer estandares de
desempefio y calidad para las actividades que se llevaran a cabo. El estudio de trabajo
generalmente se clasifica en dos areas: estudio de método (estudio de movimiento) y estudio
de tiempo (medicién de trabajo) (Kulkarni, et al., 2014). El estudio de métodos se centra en
hallar las mejores formas para hacer las cosas, agregando valor y eficiencia al desechar
operaciones que no se requieren, demoras que se pueden evitar y otros (Duran, Cetindere y
Emre, 2015).

Contiene disefio, creacién y seleccion de métodos iddneos, procesos, herramientas, equipos y
habilidades de industria para la fabricacion de productos. Asi, en un contexto en el que se unen
el mejor método y las mejores habilidades, emerge una relacion eficiente hombre-maquina.

Comunmente se describe como una técnica para extender la produccion por unidad de tiempo,



o disminuir el coste unitario de produccion, lo cual obviamente, mejora la productividad
(Martand, 2014).

Esta técnica de medicidn del trabajo es la mas utilizada para registrar los tiempos y las tasas de
realizacion de operaciones especificas o sus elementos en condiciones especificas y a una tasa
de trabajo definida. El estudio del tiempo es ampliamente adoptado en varios sectores, como la
manufactura (Andrade; Del Rio, y Alvear, 2019), la agricultura (Saibani et al., 2015), el textil
(Nabi et al., 2015). distribuir los trabajos a los recursos minimizando el desequilibrio.
Desempefia un papel importante para evitar el cuello de botella y aumentar la utilizacion de los
recursos. Para lograr un equilibrio de carga de trabajo efectivo, se aplica una técnica apropiada
que permita recopilar los datos de tiempo estandar correctos. Por ejemplo, Ghongadi et al.
(2015) y Nabi et al. (2015) presentaron aplicaciones de equilibrio de carga de trabajo utilizando
datos de tiempo estandar obtenidos de técnicas de medicion de trabajo.

Se afirma ademas que, los estudios de tiempo y movimiento se usan juntos para lograr
resultados racionales y razonables y encontrar la mejor préctica para implementar nuevos
métodos de trabajo (Mehmet y Betul, 2017). Dentro de la industria de la confeccion, la variacion
de tiempo es imprescindible ya que las prendas son fabricadas por diferentes operadores de
maquinas (Abbas, Abbas y Khan, 2016). Por esta razon, Khatun (2014) enfatiza la necesidad
de establecer un objetivo estandar para diferentes productos, haciendo que los estudios de

tiempo y movimiento sean obligatorios.

Esto implica un analisis en dos instantes, primero, es el ingeniero de métodos quien se
responsabiliza por desarrollar el centro laboral donde se fabricaran los productos; segundo, él
mismo es el encargado del estudio continuo de cada area laboral a fin de que dicha investigacion
permita el disefio de mejores formas de trabajo, de nuevas maneras de elaboracion de los
productos sin afectar el nivel actual, por el contrario, elevando su calidad y eficiencia
(Contreras, Freitas, Ribeiro, y Clark, 2017).

Para aplicar el estudio de métodos comprende un procedimiento sistematico la cual busca la
simplificacion de las actividades, y constituye: 1.- Seleccidén de la labora a realizarse, los
procesos donde los productos tienen un alto coste de fabricacion, los que despliegan dificultades
para conservar su calidad y los que presentan inconvenientes de competitividad, 2.- Registro de
cada detalle importante del trabajo, del producto/servicio, 3.- Analisis de los detalles

anteriormente registrados, 4.- Disefio innovador del método de realizacion del trabajo, 5.-
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Adiestramiento de los operarios para la ejecucion adecuada del método disefiado, 6.- Aplicarlo

(Chiliquinga y Vallejos).

El estudio de métodos persigue varios propositos entre los que destacan los siguientes: a)
optimizar los procesos y procedimientos, b) mejorar el disefio y disposicién de la fabrica,
factoria, equipo y area de trabajo, ¢) economizar el esfuerzo humano y minimizar la fatiga
innecesaria, d) reducir el uso de recursos empleados como materiales, maquina y mano de obra,
e) establecer adecuadas condiciones de trabajo para los operarios, f) hacer mas facil, sencillo,
rapido y seguro la ejecucion del trabajo (Chiliquinga y Vallejos, 2017).

Determinandose mejoras al implementar esta técnica en una empresa de fabricacion de vidrio
reubicando la sala de moldes en un lugar mas cercano a la maquina que la distancia a pie se
minimiza y tanto el moldeador como el operador de la maquina son mas productivos, y esto
indirectamente mejora la productividad en todo el negocio. El operador de la maquina retira los
moldes de la maquina y los deja en el molde junto a ellos. Los moldes se mantienen en estas
sartenes durante varios minutos. Si la sala de moldes puede estar mas cerca de la maquina, el
operador colocara directamente los moldes en la caldera caustica y el area de trabajo tendra una
ventaja de 30 minutos en el periodo de espera. Un molde tiene un periodo de espera de 85
minutos, excluyendo los tiempos de fabricacion. Si se reubica la sala de moldes, este periodo
se reducird a 55 minutos. Los moldes se sacan del horno en el paso final del proceso y se enfrian

durante 15 minutos (Duran y Centindere, 2015).

También se mejora la eficiencia del manejo de materiales al descubrir las areas problematicas,
como la falta de espacio en diferentes areas de la empresa y la falta de equipos adecuados para
el manejo de materiales (Bahale, Deshmukh, 2014). El principio de estudio de métodos en una
industria de fabricacion de calzado para mejorar el procedimiento de trabajo y la utilizacion
adecuada de la maquina y el material redujo el nimero de estaciones de trabajo, transportes,

combinacion de las operaciones y reduccidn de la fatiga del trabajador (Parthiban y Raju, 2014).

Ani, y Hamid (2014) afirmé que, el estudio del tiempo es el proceso de observacion que se
refiere a la determinacidn de la cantidad de tiempo requerida para realizar una unidad de trabajo
que implica elementos de tiempo internos, externos y de maquina. Originalmente, el estudio
del tiempo comenzo a usarse en Europa desde 1760 en los campos de fabricacion. Es la técnica
flexible en la fabricacion ajustada y adecuada para una amplia gama de situaciones. Enfoque

de estudio del tiempo que permite reducir o minimizar las "actividades sin valor agregado” en
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el tiempo del ciclo del proceso que contribuyen al tiempo de cuello de botella. El impacto en la
mejora del tiempo del ciclo del proceso para la organizacion fue que aumentaba la
productividad y reducia los costos. Este documento del proyecto se centra en el estudio del
tiempo en procesos seleccionados con tiempo de cuello de botella e identifica la posible causa
raiz que contribuy6 al alto tiempo requerido para realizar una unidad de trabajo. Andrade; Del
Rio, y Alvear (2019) utilizé la técnica de estudio del tiempo para mejorar la productividad en
los calzados utilizando la técnica de estudio de movimiento y tiempo.

La mayoria de las industrias manufactureras se encuentran actualmente con la necesidad de
responder a las necesidades, los deseos y los gustos de los clientes que cambian rapidamente.
Han experimentado un grado de cambio sin precedentes en el pasado, que implica cambios
drasticos en los enfoques de gestion, las tecnologias de productos y procesos, las expectativas
de los clientes, las actitudes de los proveedores y el comportamiento competitivo (Cascio &
Montealegre, 2016). El rendimiento y la competitividad de la fabricacion las empresas
dependen de la confiabilidad y productividad de sus instalaciones de produccion (Ahumada, y
Perusquia, 2016; Garcia, J., Céarcel, J. y Mendoza, 2019; Fucci, 2016).

La productividad de una organizacion expresa en qué medida extrae el resultado de la entrada
dada. Los insumos pueden ser habilidades laborales, tecnologia e innovaciones, etc. Con el fin
de lograr un desempefio de clase mundial, cada vez mas empresas estan realizando esfuerzos
para mejorar la calidad y la productividad y reducir los costos (Butler A. Letza S.R. y Neale B.
1997).
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I1l. METODO

3.1. Tipoy disefio de investigacion
Enfoque de investigacion cuantitativo

Segln Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), una investigacion de enfoque
cuantitativo lo es por el empleo de la medicién numérica para dar respuesta a los objetivos
y para la verificacion de las hipétesis, basado en los postulados de la literatura ya existente
de las variables estudiadas.

Disefio de investigacion No experimental

Refiere a la no alteracion del comportamiento natural de las variables estudiadas. Dada
esa definicion, el estudio es de este disefio ya que ambas variables no han sido

deliberadamente manipuladas.
Tipo de investigacion descriptivo explicativo prospectivo

Pues el analisis de su comportamiento y relaciones entre si, fueron realizadas de forma
descriptiva observacional de su desenvolvimiento real, cuyo diagnéstico sirvié de base

para elaborar la propuesta de mejora.
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3.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables.

Escala
Variables Definicién conceptual Definicion operacional Dimensiones | Indicadores de
medicion
TR=TI-TF
Donde:
- . Estudio de . )
TR: Tiempo reducido. tiempo Tiempo Razon
Medida usualmente empleada para tener TI: Tiempo al inicio
conocimiento de cuan bien son usados TF: Tiempo al final
los recursos o factores productivos de
Variable un pais, industria o una unidad de TS
dependiente: negocio. Quienes los administran y Eficiencia de la linea (E) = =—=x 100

Productividad suministran estos factores, tienen la XTP Eficiencia Materiales Razon

responsabilidad de que sean usados lo

mejor posible los recursos disponibles

(Galindo y Viridiana, 2015). TS=TB*(1+suplemeto)
Donde: Medicion Tiempo .
. . del trabajo estandar Razon
TS: Tiempo estandar
TB: Tiempo basico.
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Variable

independiente:

Estudio de
métodos

Comprende el disefio, creacion y
seleccién de los métodos, procesos,
herramientas, equipos y habilidades

idéneas para la fabricacion de
productos, ya que cuando interactian
tanto el mejor método como las mejores
habilidades, emerge una relacion
eficiente hombre-maquina que mejora la
productividad (Contreras, Freitas,
Ribeiro, y Clark, 2017).

TEXIP
0=

E
Donde:
NO: nimero de operadores para la linea. Métodos NUmero de Raz6n
Operadores
TE: tiempo estandar de la pieza
IP: indice de produccion
E: eficiencia planeada.
Operaciones del proceso de produccion . Numero de )
antes y despues. Métodos operaciones Razon
Costos del proceso de produccion antes y Ratio de Costos de Raz6N
después. costos produccion




3.3. Poblacién, muestra y muestreo

Tabla 2. Poblacion y muestra

metal mecénica
Hermanos Benites
S.R.L.

de los meses del afio 2019
y de enero a febrero del
2020.

. Unidad de -
Indicador analisis Poblacion Muestra Muestreo
Total de personal Personal operario del
operario del proceso proceso de produccion de
de produccién de spools de tuberia de la
) ] spools de tuberia de la | empresa servicios metal Por
Tiempo Operario o o o
empresa servicios mecénica Hermanos conveniencia
metal mecanica Benites S.R.L del afio
Hermanos Benites 2019 y de enero a febrero
S.R.L. del 2020.
Todos los lotes de Lotes de produccién de
produccién de spools | spools de tuberia de la
de tuberia de la empresa servicios metal o
or
Materiales | Proceso empresa servicios mecanica Hermanos o
. ) conveniencia
metal mecénica Benites S.R.L de los
Hermanos Benites meses del 2019 y de enero
S.R.L. a febrero 2020.
Total de actividades Actividades del proceso
del proceso de de produccién de spools
produccién de spools | de tuberia de la empresa
Tiempo o de tuberia de la servicios metal mecénica Por
) Actividades o ) o
estandar empresa servicios Hermanos Benites S.R.L conveniencia

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Las técnicas e instrumentos de datos que se empleara en la investigacion seran las siguientes la

cual se indica en la tabla 3.

Tabla 3. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.
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. Tecnlca_gle Instrumento de Objetivo del L,
Indicador recoleccion recoleccion de datos instrumento Ubicacion
de datos
Su objetivo es detallar
Formato de estudio el tiempo
Tiempo Observacion | de tiempo. cronometrado de las Anexo 2.
Cronémetro. actividades que realiza
el operario.
Su objetivo es registrar
) » Formato de control el control de
Materiales | Observacion ] _ - Anexo 3.
de materiales. materiales utilizados
en el proceso.
Su objetivo es detallar
la medicion del trabajo
) Formato de estudio de cada actividad,
Tiempo N ] ] ]
) Observacion | de tiempo. registra el tiempo Anexo 2.
estandar ] .
Crondmetro observado, tiempo
béasico y tiempo
estandar.

La validacién de los instrumentos se efectu6 mediante juicio de expertos que son tres

profesionales de ingenieria industrial.

3.5. Procedimiento

La investigacion se desarrollé en la Empresa Servicios Metal Mecanica Hermanos Benites

S.R.L., en la cual se determinaron los tiempos en el proceso de produccion de Spools,

analizandose las areas implicadas en este proceso y los problemas a través de un diagrama de

Ishikawa y Pareto (Luca, 2016), para luego realizarse una mejora del proceso mediante un DAP

y finalmente se realiz6 un analisis costo- beneficio.
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3.6. Método de analisis de datos

Cuando se ha concluido la fase de recoleccion y procesamiento de los datos, se pasa al analisis
de los mismos con las herramientas estadisticas adecuadas para los propdsitos que se siguen
(Villar y Ledo, 2016).

La informacion o datos que recolectados fueron ingresados y analizados en hojas de célculo de
Microsoft Excel, ya que los indicadores son de caracter cuantitativo y se representaron mediante
graficos de barra.

3.7. Aspectos éticos

Se consideran los aspectos éticos de confiabilidad de los datos obtenidos que se manipularén
con fines netamente académicos y de estudio, la bibliografia que se utiliza estara presente el

derecho de intelectualidad de los autores (Zydzitinaite, 2018).
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IV. RESULTADOS

4.1. Diagnéstico del actual proceso de produccion de spools de tuberia en la empresa

4.1.1.

Descripcion de la empresa

Empresa Servicios Metal Mecanica Hermanos Benites S.R.L. es una empresa, iniciada

desde 1993, realizando trabajos para la empresa PetroPer(, continuando luego su servicio

con Pérez Companc del Pert S.A, Sade Sucursal Pert (Area de Gas), Petrobras Energia

Per( S.A., CNPC Per( S.A, ejecutando los mismos trabajos, obteniendo asi una amplia

trayectoria en del sector hidrocarburos.

Actualmente esté especializada en el rubro y cuenta con personal altamente calificado y

homologado. La empresa cuenta con sus procedimientos operativos, y de gestion, guias

de trabajo e instructivos, de acuerdo a las leyes y normas de HSSE (Higiene, Seguridad,

Seguridad patrimonial y Medio Ambiente).

4.1.2.

Lista de servicios que brinda la empresa

Servicio de Soldadura (Oleoductos, Acueductos, Gasoductos, Lineas de flujo), de

diferentes diametros.

Juntas con Tuberia No metalica ERFV

Servicio de Movimiento de Suelos con Retroexcavadora, Volquetes.
Servicio de Levantamiento de cargas y montaje con hidrogrua.
Servicio de Maestranza

Servicio de Limpieza y manteamiento mayor de tanques de Almacenamiento de
Crudo.

Servicio de construccién y mantenimiento de Manifold de produccion y Trampas

de lanzamiento / recepcion para limpieza de ductos.
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4.1.3.

Construccion de losas de concreto para Manifold de produccion, trampas para

limpieza.
Servicio de Cama Alta para transporte de tuberias y otros.

Servicio de Limpieza y mantenimiento de Ductos (Oleoductos, Acueductos,
Gasoductos, Lineas de flujo).

Servicio de Arenado y Pintado.

Servicio de soldadura por Termo-fusion de 2 a 14”.
Servicio de mantenimiento de Vélvulas.

Servicio de gasfiteria Industrial.

Servicio de Electricidad Industrial.

Servicio de Inspeccion por Ultrasonido.

Servicio de Obras civiles.

Descripcion de los procesos de los spools
Revision de planos

En primera instancia, se revisa los planos e isométricos que son suministrados por
el cliente, asimismo elabora un listado donde define el nUmero de plano y su
Gltima revision, es importante sefialar que los planos e isométricos deberan de

estar aprobados para construccion por el cliente.
Recepcidn de materiales

Para la recepcion en todas las fases hay un control de calidad e identificacion por
las que el material suministrado pasa, desde que llega a almacén hasta que es
almacenado. Aplica al material siderurgico destinado a la obra. En este
procedimiento también estan incluidos los métodos de la empresa con los que se

verifican los procesos subcontratados.
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3. Corte de material

a) El equipo de oxicorte debe ser encendido con chispero, pues esta prohibido

hacerlo con otro elemento.

b) Para ser encendido el soplete, el fabricador debe primero abrir la valvula de
acetileno, seguido el oxigeno y tercero la llama se regula conforme se desea. Para

apagarlo se sigue el mismo orden, primero se cierra la valvula y luego el oxigeno.

c) Previo a que una pieza de hierro o acero sea cortada, se debe tener seguridad de
que vayan a caer escorias en lugares de poca accesibilidad y con ello se inicie un
incendio. Asimismo, el pico del soplete debe ser mantenido limpio y sin

obstrucciones.

d) El trabajo debe realizarse con la presion correcta. Ello evitara o reducira el
riesgo de explosion o retrocesos de llama. De llegar a producirse un ruido como
si fuera un silbido, inmediatamente las llaves del soplete deben ser cerradas. El
retroceso evidencia un funcionamiento inadecuado del equipo. Encontrar la causa

y corregirla antes de volver a encenderlo.

e) Por ningin motivo se debe poner sobre el suelo el soplete encendido, ya que en
contados segundos se apagara y para volver a encenderlo debe prevenirse contra
una explosion pues el riesgo de formar mezcla explosiva es latente. En los trabajos
de corte y soldadura siempre debe tenerse en un radio de 10m extintores

suficientes.

f) Al soldar o cortar, esta actividad no debe ser realizada en cercania de
combustible derramado; también, trabajos de soldadura, calentamiento y oxicorte
estan prohibidos en lugares con pinturas inflamables; asi se reduce el riesgo de

explosion y/o incendio.

g) La manguera de aire comprimido no es intercambiable con la de oxigeno debido
a que, en el primer caso, ésta puede contener aceite. Asimismo, las mangueras
deben ser protegidas mecanicamente evitando que objetos pesados las aplasten,
que escorias las quemen y la union de mangueras individuales oxigeno y acetileno

debe ser cada 100cm.
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4. Armado

a) Revisar todos los planos e isométricos correspondientes a la zona de ejecucion,
verificando su condicion, que los espacios establecidos sean los adecuados para
las partes a instalar y determinando interferencias o modificaciones necesarias.
Para iniciar primero informar al cliente cualquier condicion que amenace la

calidad y seguridad del trabajo.

b) Durante el armado de las tuberias, ninguna estructura o instalacion en la zona
debe ser usada como almacén temporal, salvo el cliente lo autorice. De darse esto
quedaran debidamente sefializadas con cinta y/o malla y sus respectivos tacos.

c) Evitar manipular la tuberia para que no se aplaste, distorsione, raye u otro dafio;
incluso si la tuberia tiene, ademas, una cubierta protectora. La tuberia no debe
arrastrarse o deslizarse y los tapones de proteccion no han de ser removidos hasta

que su inmediata instalacion no esté lista.

d) Cuando esté lista la tuberia para el armado, realizar una inspeccion visual para
detectar dafos que superen lo permitido y no garanticen un éptimo servicio. De
darse el caso, debe removerse del lugar y reemplazarse por una nueva y con sus
especificaciones aprobadas. Emplear biombos para proteger de chispas y destello

de soldadura.

e) Se requiere experiencia de los integrantes de la cuadrilla en el armado de

tuberias.

e EIl operario montajista debe tener experiencia comprobada en trabajos

similares.
e Eloperador de la grda y el rigger debe ser entrenado para trabajos de izaje.

e Los fabricadores de armado de tuberia deben ser calificados y de experiencia

comprobada.

e El soldador de 2° (puntalador) debe haber aprobado el examen establecido
para el Proyecto de acuerdo al Procedimiento para la calificacion de

soldadores.
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f) Antes de iniciar los trabajos, todo el personal involucrado realizara el anélisis

de riesgo operacional (SARO).

g) El diametro interno de las tuberias deben alinearse en consideracion de la

tolerancia indicada por el fabricante para didmetros y espesores:

e Si el desalineamiento interno excede de 1/16" (1.6 mm): la superficie
interior de la tuberia se mecaniza de la parte mas gruesa a fin de que la junta

quede dentro de la tolerancia.

e Siel desalineamiento interno no excede de 1/16" (1.6 mm): se puede soldar
y no es necesario modificar la junta. En caso de ovalamiento en los tubos y
que uno no gire alrededor de su eje sin que la posicion final en el sistema se
altere (sin ramificaciones), los didmetros mayores de cada uno se colocan
de manera coincidente para que no se sobrepase las tolerancias

especificadas.

e Dos elementos que una vez ensamblados excederan las tolerancias
permitidas no se preparan ni sueldan. El desalineamiento se corrige si ello
no repercute en otras tolerancias de fabricacion o reduce espesores de pared

por debajo del minimo especificado.

e Lasuperficie a ser soldada estara libre de aceite, humedad, escamas, arena,
pintura o cualquier otra materia extrafia. Todos los biseles deberan limpiarse
previo a la soldadura. esta actividad selle vara a cabo mediante amoladoras
con piedra esmeril, cepillo o disco lija segin sea necesario. Los bordes
asperos e irregulares se amolan o fresan hasta limpiar el metal. Los biseles
golpeados o irregulares seran amolados hasta que las superficies conformen

el bisel especificado en el procedimiento de soldadura (EPS) a emplear.

e Encaso que se utilice una biseladora para re-biselar en linea, la actividad de
limpieza se obviara, salvo que el bisel se perturbe por suciedades o cuerpos
extrafios entre esta actividad y la soldadura, para evitarlo estos pueden ser
cubiertos protegiéndose de la humedad. Se prohibe contaminar el medio

ambiente, tal como el polvo usando protecciones adecuadas.
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e Los accesorios que sean recortados o re-biselados se examinaran
visualmente antes de soldar para detectar laminaciones sobre la superficie
de corte. si se necesita un examen méas profundo, se realizard un ensayo no

destructivo.

e Antes del alineado se debe prever que el ovalamiento de los tubos no exceda

las siguientes tolerancias:

Tabla 4. Tolerancias

Diametro :
. Tolerancias
Nominal, mm (pulg)
<914.4 (36) + 0.5% del diametro interior
> 914.4 (36) + 0.4% del diametro interior

Fuente: Empresa Servicios Metal Mecanica Hermanos Benites S.R.L.
5. Soldadura

Refiere a lo que trabajos de alineado y soldadura a tope en Tuberias de acero al
carbon en ductos requiere para transportar hidrocarburos en construccion o
mantenimiento. Requerimiento de los estandares de calidad de: ANSI/AME
B31.3, API 1104 y procedimientos establecidos por PDVSA.

6. Instalacién en sitio

Este proceso sera aplicado en las obras de: montaje mecanico, tuberias y
estructuras metéalicas, siguiendo los pasos y lineamientos definidos en las

especificaciones técnicas del cliente.

23



4.2. Evaluacion de los indicadores de productividad y variables que la afectan, en el

proceso de produccion de spools de tuberia

A partir de la tabla del DAP, se origina la siguiente tabla para la produccién de los spool:

Tabla 5. Produccion de la planta de spool actual

Tiempo de flujo

Tiempo de ciclo

Capacidad Produccion planta
Cantidad PD de spool

Capacidad Produccion planta (PD)
Produccion/dia

Produccion/mes

factor de disponibilidad planta

Produccion realista planta

2,423.82 min
302.98 min
2.52 spool/ hora
24.00 PD
60.60 PD- hora
969.53 PD
21,329.62 PD
0.84

17916.87744 PD

La tabla anterior fue realizada con datos de la empresa, asimismo, se considero dos turnos

de cada 8 horas cada uno, y 22 dias laborables al mes. Mientras que, el factor de

disponibilidad de planta es el siguiente:

Jornada anual/ trabajador
Rendimiento esperado
Horas muertas (HM)

Mantenimiento de equipos y herramientas
(MEH)

Ausentismo (A)

2,112.00 HORAS
100%

168.96

105.60

63.36

Total (HM+ MEH +A)

337.92

Fdp= (jat-(hm+meh+a))/(jat)

Fdp=

0.84
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Tabla 6. Proceso de produccién de la planta de spool actual

Proceso Ritmo de produccion (PD/ dia)
Corte de material 1250
Armado 468
Soldadura 362

Fuente: Empresa de estudio

Segun lo anterior, se evidencia que, en el area de soldadura, la produccién es menor (362
PD), seguido del armado de 468 PD y del corte de material. Manifestandose que, alli es
donde se encuentra el problema, en el proceso de soldadura, por lo que, se requiere

mejorar alli con un proceso de focalizacion.
Entregas en la fecha o con anticipacion

A continuacion, se demuestra cuan efectiva (%) es la entrega de las drdenes, sean éstas

en la fecha planteada o entregadas anticipadamente, entre los clientes y la empresa.

Tabla 7. Efectividad actual de entregas

Unidad 2019 2020 Enero Febrero
Total 6rdenes Cantidad 436 98 65 33
planeadas
Ordenes entregadas Cantidad 256 66 44 22
(dia)
0 .
Yo cumplimiento en Cantidad 59% 67% 68% 67%

fecha cant.

Total ordenes Soles  2413.696.00 542,920.00 360,100.00 182.820.00
planeadas

822)9”95 entregadas Soles 850,329.60  237.666.00 158444.00 79,222.00
% cumplimiento en

Soles 35% 44% 44% 43%
fecha cant.
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Se pudo afirmar de acuerdo de la empresa, que, el cumplimiento de las 6rdenes para el

afio 2019, fue del 59% mientras que para el afio 2020 fue del 67%. Mientras que, hablando

en valores monetarios, para el afio 2019 fue del 35% y en el afio 2020 fue del 44%.

Tabla 8. Contraste de horas planificadas y ejecutadas

Unidad 2019 2020 Enero Febrero
E I'__i AT\IEE'?\AIE)EEQ HH % 84% 74% 75% 73%
HH PLANEADAS HH 38,016.00 6,494.40 3168.00 3326.40
HH REALES HH 31,933.44 4.778.19 2365.44 2412.75

Segun la tabla anterior se evidencia que, el cumplimiento de las horas planteadas para el

afio 2019 ha sido del 84%, mientras que, el cumplimiento de los dos meses del afio 2020,

el cumplimiento fue del 74%.

4.3. Disefio de la propuesta de mejora en base al estudio de métodos para incrementar

la productividad del proceso de produccién de spools de tuberia en la Empresa

Servicios Metal Mecanica Hermanos Benites S.R.L.
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4.3.1. ldentificacion del problema a resolver
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Figura 1. Diagrama de Ishikawa
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Tabla 9. Ponderaciones de las causas del problema

Genera  Demora Impapto %
Causas del problema sobre el negativo Total Sy

costos proceso directo participacion
Cantidad excesiva de spool en 4 5 4 80 12%
proceso
Falta de stock de materiales 4 4 5 80 12%
2?:;2 sincronizacion entre las 3 5 4 60 9%
Falta de herramientas 3 4 5 60 9%
Multiples actividades del proceso 3 4 4 48 7%
Demora del puente grda 3 4 4 48 7%
Mucho recorrido en la planta 3 4 4 48 7%
Demora en la adquisicion 3 4 4 48 7%
Escasez de elementos para izaje 3 4 3 36 5%
Desorden en el trabajo 3 3 4 36 5%
Demora en realizar la actividad 4 3 3 36 5%
Cables en el suelo 3 3 4 36 5%
Desorden en el area 3 3 3 27 4%
Er?lézil greeg)laneacién de compras 5 3 4 24 4%
Total 667 100%

28



Diagrama de Pareto

14%

12%

10%

8%

6%

4

=X

2

=

0%
C1

Cil0 Ci11 C12 C13 C14

Figura 2. Diagrama de Pareto

LAYOUT
Soldadura
Recepcidén
de Corte de
materiales material
Almacén de
accesorios
Spool en Armado
proceso
Revisién de Zona de
planos Control de spool
calidad terminado

Figura 3. Layout de la empresa- zona de la produccion de Spool

100%

90%

80%

70%

60%

50%

e

=

=

=

o

%

29



De acuerdo a la figura anterior se menciona que, las zonas que estan presentes en la
empresa, para poder elaborar los productos en este caso los spools, se denota desde la
zona de revision de los planos que reciben de los clientes y de su posterior conformidad,
para luego recepcionar los materiales de la compra para la elaboracion de spools, seguido
del corte de material, para seguidamente realizarse el armado del producto, y de la

soldadura, en todos los procesos se evidencia el control de calidad en el proceso.

4.3.2. Sintesis de los resultados obtenidos del problema de estudio

De lo anterior visto, se demuestra que, existen cuellos de botella en la produccion de
spool, sea esto evidenciado por la misma fatiga del trabajador como de la demora
provocada por una mala sincronizacion entre las areas. Asimismo, se deja ver la falta que
hace el poder planificar la compra, porque luego se denota la escasez de los materiales
asi también se evidencia la falta de elementos de izaje que ayuden a mejorar el tiempo de

transporte de los materiales de un area a otra, para que se continte el proceso.

4.3.3. Establecimiento de los objetivos de la propuesta
e Desarrollar el diagrama de operaciones de la produccion de spool.
e Determinar el tiempo normal y estandar de la produccion de spool.
e Identificar mejoras en los métodos del proceso de produccion de spool.
e Determinar el nivel de eficiencia.

e ldentificar mejoras en los tiempos del proceso de produccién de spool.

4.3.4. Establecimiento de la estrategia de solucion y proyeccién de los resultados a

obtener
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Tabla 10. Diagrama de las actividades de los procesos (DAP)

pase de raiz

L L. » Operacion Tiempo
Paso Descripcion Operacion |Inspeccion _ e Traslado |Espera | Almacena (hrs)
inspeccién
oD D
1 Se reciben los planos [ ) 0.30
2 | Compra de material [ ] 0.15
3 | Verificar material (] 0.20
4 | Aimacén de MP y consumibles [ ] 0.40
5 | Planos de fabricacion [ ) 3.00
6 Traslado de material a habilidato @ 0.25
7 Corte de tubos, planchas y perfiles Q 0.45
8 Espera de montacarga Q 0.08
9 Traslado de material a caldereria [ ] 0.07
10 | Limpieza de filos (] 0.62
11 Espera de montacarga g 0.08
12 | Traslado de caldereria a taladrado @ 0.05
13 | Taladrado [ ] 0.45
14 Espera de montacarga Q 0.08
15 | Traslado de taladrado a dobladora @ 0.04
16 | Plegado (] 1.00
17 Espera de montacarga Q 0.08
18 | Traslado de dobladora a armado [ ] 0.07
19 | Biselado y ranurado [ ] 2.30
20 Espera de puente grua Q 0.22
21 | Traslado de biselados a armado [ ] 0.04
22 | Armado [ ] 3.00
23 | Control dimensional [ ] 0.23
24 | Espera de puente grua @ 0.22
o5 Traslado de armado a soldadura 0 0.04

31



26 | Soldadura pase raiz (96 PD) ® 1.82
27 | Pruebas de liquido penetrante [ ] 0.48
28 | Espera de puente grua [ ] 0.22
29| doiiadura de releng o 0.04
30 | Soldadura relleno y acabado (96 PD) ® 1.82
31 | Soldadura de Spool y soporte 9 0.65
32 | Limpieza de soldadura [ ] 1.45
33 | Prueba de rayos X ® 1.25
34 | Espera de vehiculo grua (] 0.10
35 | Traslado de material a granallado ® 0.07
36 | Granallado @ 0.54
37 | Espera de vehiculo grua Q 0.10
38 | Traslado de granallado a pintura (] 0.03
39 | Aplicacién de pintura base [ ] 0.36
40 | Esperar secado de pintura base (] 6.00
41 | Aplicacién de pintura de acabado @ 0.56
42 | Esperar secado de pintura acabado (] 6.00
43 | Inspeccion de espesor de pintura [ ] 0.12
44 | Embalaje [ ] 0.25
45 | Espera de vehiculo graa (] 0.10
46 | Traslado a almacén de PT @ 0.03
47 | Almacenamiento ® 0.02
48 | Instalacion en sitio @ 5.00
Total: 40.397

El tiempo resultante de la tabla es el tiempo normal. Para hacer el calculo de los

suplementos que afectan a la productividad, determinamos a los siguientes:
e Se considera asignarle un 4% por el cansancio provocado por el cansancio.

e Un 4.2% por las pausas que realizan los operarios, por un total de 40 minutos,

debido a la entrada, salida de los operarios y receso.
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e Un 2% por el ruido de las maquinas y la vibracién, asimismo un 1% por el calor

que se emite en la empresa.
e Por las actividades de coser, soldar y armar, se asigna un valor de 3%.
e Todo ello suma 14.2%.
K=TN x K%
K=2,423.82 x 14,2%
K= 344.18 minutos
Tiempo estandar (TS):
TS=TN+K-=
TS=2423.82 + 344.18
TS= 2768 minutos

Tabla 11. Revision de planos actual

Operaciones TN (HR) TN (MIN) k% TS

Recepcion de los planos 0.30 18.00 2.56 20.56

Planos de fabricacion 3.00 180.00 25.56 205.56
198.00 226.12

En la tabla se muestra que el tiempo normal en minutos es de 198 en la revision de planos,
pero al aumentar los suplementos ya sea por la postura del trabajador, la fatiga u otros, el

tiempo total es de 226.12, ese es el tiempo estandar.

Tabla 12. Recepcion de materiales actual

Operaciones TN (HR) TN (MIN) k% TS

Compra de materiales 0.15 9.00 1.28 10.28

Almacenaje de MP y consumibles 0.40 24.00 341 27.41
33.00 37.69
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En la tabla anterior se demuestra que el tiempo normal en minutos es de 33 en la recepcidn
de materiales, pero al aumentarle los suplementos ya sea por la postura del trabajador, la
fatiga u otros, el tiempo en total es de 37.69, ese es el tiempo estandar.

Tabla 13. Corte actual

Operaciones TN (HR) TN (MIN) k% TS
Corte de tubos, planchas y perfiles 0.45 27.00 3.83 30.83
Limpieza de filos 0.62 37.20 5.28 42.48
Taladrado 0.45 27.00 3.83 30.83
Plegado 1.00 60.00 8.52 68.52
Biselado y ranurado 2.30 138.00 19.60 157.60
289.20 330.27

En la tabla anterior se demuestra que el tiempo normal en minutos es de 289.2 en el corte,
pero al aumentarle los suplementos ya sea por la postura del trabajador, la fatiga u otros,

el tiempo en total es de 330.27, ese es el tiempo estandar.

Tabla 14. Armado actual

Operaciones TN (HR) TN (MIN) k% TS
Armado 3.00 180.00 25.56 205.56
Granallado 0.54 32.40 4.60 37.00
Aplicacidn de pintura base 0.36 21.60 3.07 24.67
Aplicacidn de pintura de acabado 0.56 33.60 4.77 38.37
Almacenamiento 0.02 0.90 0.13 1.03
268.50 306.63

En la tabla anterior se demuestra que el tiempo normal en minutos es de 268.5 en el
armado, pero al aumentarle los suplementos ya sea por la postura del trabajador, la fatiga

u otros, el tiempo en total es de 306.63, ese es el tiempo estandar.
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Tabla 15. Soldadura actual

Operaciones TN (HR) TN (MIN) k% TS
Soldadura pase raiz (96 PD) 1.82 108.90 15.46  124.36
Soldadura relleno y acabado (96 PD) 1.82 108.90 15.46  124.36
Soldadura de Spool y soporte 0.65 39.00 5.54 44.54
Limpieza de soldadura 1.45 87.00 12.35 99.35
343.80 392.62

El tiempo normal en minutos es de 343.80 en la soldadura, pero al aumentarle los
suplementos ya sea por la postura del trabajador, la fatiga u otros, el tiempo en total es de

392.62, ese es el tiempo estandar.

Tabla 16. Instalacién actual

Operaciones TN (HR) TN (MIN) k% TS
Instalacion en sitio 5.00 300.00 42.60 342.60
300.00 342.60

En la tabla se muestra que el tiempo normal en minutos es 300 en la instalacion, pero al
aumentarle los suplementos ya sea por la postura del trabajador, la fatiga u otros, el tiempo

en total es de 342.6, ese es el tiempo estandar.

Tabla 17. Control de calidad actual

Operaciones TN (HR) TN (MIN) k% TS
Verificacion de materiales 0.20 12.00 1.70 13.70
Control dimensional 0.23 13.92 1.98 15.90
Pruebas de liquido penetrante 0.48 28.80 4.09 32.89
Prueba de rayos X 1.25 75.00 10.65 85.65
Inspeccion de espesor de pintura 0.12 7.20 1.02 8.22
Embalaje 0.25 15.00 2.13 17.13
151.92 173.49
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En la tabla se muestra que el tiempo normal en minutos es de 151.92 en el control de
calidad, pero al aumentarle los suplementos ya sea por la postura del trabajador, la fatiga
u otros, el tiempo en total es de 173.49 (tiempo estandar).

TS:1,809.41 Pérdida: 614.41

Al sumarse todos los procesos, se obtuvo un tiempo estandar de 1,809.41 minutos, fuera
del tiempo perdido por las demoras provocadas en los procesos debido a la falta de

equipos de izaje 0 de maquinaria necesaria.

Tabla 18. Inactividad actual

T. por traslado

TS (MIN) T INACTIVO T PAGADO (min)

(hr)
Revision de planos 226.12 - 1.92 228.04
Recepcion de materiales 37.69 15.00 1.92 54.61
Corte 330.27 48.06 5.76 384.09
Armado 306.63 743.28 7.68 1,057.59
Soldadura 392.62 25.68 9.60 427.90
Instalacion 342.60 - 7.68 350.28
Control de calidad 173.49 7.38 3.84 184.71

2,687.21

De acuerdo a la tabla se manifiesta que, el tiempo pagado es de 2687.21 minutos,
dejandose ver que, se considera el tiempo por los retrasos ocasionados por la falta de

coordinacién con los montacargas, asi como el tiempo inactivo.

4.3.5. Capacidad actual de la linea

TS
Eficiencia de la linea (E) = % x 100
Eficiencia==2241 - 794
2687.21
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La eficiencia actual es del 67% en cuanto a la medicion de los tiempos, tanto el normal
como el estdndar. No se est& aprovechando todo el tiempo en el trabajo lo cual influye en
la produccion diaria de los spools.
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4.3.6. Mejora propuesta.

Tabla 19. DAP- propuesto

Operacioén Tiermnol
Pasos Descripcion Operacion|Inspeccién e Traslado|Espera Almacenad (hrsi)) Método mejorado
inspeccion
Se debe recepcionar
1 Sereciben los ® 0.400 planos ya lavez _
planos determinar los materiales
que se necesitaran.
Se debe planificar la
compra en la quincena del
mes. Se debe realizar un
2 |Compra de material| @ 0.100 [inventario cada fin de mes
para no tener luego
problemas con compras
innecesarias o faltantes.
3 |Verificar material [} 0.050
4 Cuando se almacenan los
Almacén de MP y -
4 consumibles ® 0.450 mate_r[ales se_p_rocede
también a verificarlos
Planos de
5 fabricacion ® 3.000
Traslado de
6 |material a @ 0.030 |Con una montacarga
habilidato
Corte de tubos,
’ planchas y perfiles ® 0450
Espera de Avisar a la montacarga
8 P ® 0.030 |[cuando falte el 20% de la
montacarga
carga
Traslado de
9 |material a ] 0.030 [Con una montacarga
caldereria
10 |Limpieza de filos [ ] 0.620
Espera de Avisar a la montacarga
11 p ) 0.030 |[cuando falte el 20% de la
montacarga
carga
Traslado de
12 |caldereriaa ) 0.030 [Con una montacarga
taladrado
13 |Taladrado () 0.450
Espera de Avisar a la montacarga
14 p @ 0.030 |[cuando falte el 20% de la
montacarga
carga
Traslado de
15 taladrado a ® 0.030 |Con una montacarga
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Espera de Avisar a la montacarga
17 [P ° 0.030 [cuando falte el 20% de la
montacarga
carga
Traslado de
18 dobladora a armado 0.030 |Con una montacarga
19 |Biselado y ranurado 2.300
1 0,
20 Espera de puente ° 0.050 Avisar cuando falte el 20%
grua de la carga
Traslado de
21 biselados a armado 0.025 |En pluma
22 |Armado 3.000
23 |Control dimensional 0.232
i 0,
o4 Espera de puente ° 0.050 Avisar cuando falte el 20%
grua de la carga
Traslado de armado
25 |asoldadura pase de 0.025 |En pluma
raiz
Soldadura pase raiz
26 (96 PD) 1.815
27 Pruebas de liquido 0.480
penetrante
Espera de puente
28 grua ® 0.050
Traslado de pase de
29 |[raiz a soldadura de 0.025 |En pluma
relleno
Soldadurarelleno y
30 acabado (96 PD) 1.815
Soldadura de Spool
31 y soporte 0.650
Limpieza de
32 soldadura 1.450
33 |Prueba de rayos X 1.250
Espera de vehiculo Avisar cuando falte el 20%
34 grua 0 0.070 de la carga
Traslado de
35 |materiales a 0.022 |Con grua
granallado
36 |Granallado 0.540
37 |Espera de vehiculo (] 0.070 |Avisar cuando falte el 20%
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Traslado de

38 . 0.022 |Con groa
granallado a pintura
39 Aplicacién de pintural 0.400 Inspeccionar en ese mismo|
base momento
Demora de secado
40 pintura base 6.000
Aplicacién de pintural Inspeccionar en ese mismo|
41 de acabado 0.600 momento
a2 meora de secado 6.000
pintura acabado
43 Inspeccién dg 0.050
espesor de pintura
44 |Embalaje 0.250
. 1 0,
45 Es'pera de vehiculo 0.070 Avisar cuando falte el 20%
graa de la carga
Traslado a almacén .
46 de PT 0.022 [Con grua
47 |Almacenamiento 0.015
48 |Instalacion en sitio 5.000
39.138

El tiempo resultante de la tabla anterior es el tiempo normal, para poder hacer el calculo

de los suplementos que afectan a la productividad, determinamos a los siguientes:

e Se considera asignarle un 4% por el cansancio provocado por el cansancio.

e Un 4.2% por las pausas que realizan los operarios, por un total de 40 minutos,

debido a la entrada, salida de los operarios y receso.

e Un 2% por el ruido de las maquinas y la vibracién, asimismo un 1% por el calor

que se emite en la empresa.

e Por las actividades de coser, soldar y armar, se asigna un valor de 3%.

e Todo ello suma 14.2%.
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K=TN xK%
K=2,348.28 x 14,2%
K= 333.46 minutos
Tiempo estandar (TS):
TS=TN+K =
TS=2348.28 + 333.46
TS=2,681.74 minutos

Tabla 20. Produccion de planta spool proyectada

Tiempo de flujo 2,348.28
Tiempo de ciclo 293.54
Capacidad Produccién planta 2.45
Cantidad PD de spool 24.00
Capacidad Produccion planta (PD) 58.71
Produccion/dia 939.31
Produccion/mes 20,664.86
factor de disponibilidad planta 0.95
Produccién realista planta 19,699.81

La tabla anterior fue realizada con datos de la empresa, asimismo, se considero dos turnos
de cada 8 horas cada uno, y 22 dias laborables al mes. Mientras que, el factor de

disponibilidad de planta es el siguiente:

Jornada anual/ trabajador 2,112.00
Rendimiento esperado 100%
Horas muertas (HM) 130.94
Mantenimiento de equipos y herramientas (MEH) 84.48
Ausentismo (A) 1.06
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Total (HM+ MEH +A) 98.63

Fdp= (jat-(hm+meh+a))/(jat)
Fdp= 0.95

La tabla anterior demostré que, el factor de disponibilidad de planta es de 0.95, por lo
cual la productividad real es de 19,699.81 spools al mes.

MEJORA EN TIEMPOS

Tabla 21. Revision de planos- mejorado

Operaciones TN (HR) TN (MIN) k% TS

Recepcion de los planos 0.40 24.00 3.41 27.41

Planos de fabricacion 3.00 180.00 25.56 205.56
204.00 232.97

En la tabla anterior se demuestra que el tiempo normal en minutos es de 204 en la revision
de planos, pero al aumentarle los suplementos ya sea por la postura del trabajador, la

fatiga u otros, el tiempo en total es de 232.97, ese es el tiempo estandar.

Tabla 22. Recepcion de materiales- mejorado

Operaciones TN (HR) TN (MIN) k% TS

Compra de materiales 0.10 6.00 0.85 6.85

Almacenaje de MP y consumibles 0.45 27.00 3.83 30.83
33.00 37.69

En la tabla anterior se demuestra que el tiempo normal en minutos es de 33 en la recepcion
de los planos, pero al aumentarle los suplementos ya sea por la postura del trabajador, la

fatiga u otros, el tiempo en total es de 37.69, ese es el tiempo estandar.

Tabla 23. Corte- mejorado

Operaciones TN (HR) TN (MIN) k% TS

Corte de tubos, planchas y perfiles 0.45 27.00 3.83 30.83
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Limpieza de filos
Taladrado
Plegado

Biselado y ranurado

0.62
0.45
1.00

2.30

37.20
27.00
60.00
138.00

289.20

5.28
3.83
8.52

19.60

42.48
30.83
68.52
157.60

330.27

En la tabla anterior se demuestra que el tiempo normal en minutos es de 289.20 en el

corte, pero al aumentarle los suplementos ya sea por la postura del trabajador, la fatiga u

otros, el tiempo en total es de 330.27, ese es el tiempo estandar.

Tabla 24.Armado- mejorado

Operaciones TN (HR) TN (MIN) k% TS
Armado 3.00 180.00 25.56 205.56
Granallado 0.54 32.40 4.60 37.00
Aplicacion de pintura base 0.40 24.00 3.41 27.41
Aplicacién de pintura de acabado 0.60 36.00 511 41.11
Almacenamiento 0.02 0.90 0.13 1.03
273.30 312.11

En la tabla anterior se demuestra que el tiempo normal en minutos es de 273.3 en el

armado, pero al aumentarle los suplementos ya sea por la postura del trabajador, la fatiga

u otros, el tiempo en total es de 312.11, ese es el tiempo estandar.

Tabla 25. Soldadura- mejorada

Operaciones TN (HR) TN (MIN) k% TS
Soldadura pase raiz (96 PD) 1.82 108.90 15.46 124.36
Soldadura relleno y acabado (96 PD) 1.82 108.90 15.46 124.36
Soldadura de Spool y soporte 0.65 39.00 5.54 44.54
Limpieza de soldadura 1.45 87.00 12.35 99.35
343.80 392.62
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En la tabla anterior se demuestra que el tiempo normal en minutos es de 343.8 en la
soldadura, pero al aumentarle los suplementos ya sea por la postura del trabajador, la
fatiga u otros, el tiempo en total es de 392.62, ese es el tiempo estandar.

Tabla 26. Instalacion- mejorada

Operaciones TN (HR) TN (MIN) k% TS
Instalacién en sitio 5.00 300.00 42.60 342.60
300.00 342.60

En la tabla anterior se demuestra que el tiempo normal en minutos es de 300 en la
instalacion, pero al aumentarle los suplementos ya sea por la postura del trabajador, la

fatiga u otros, el tiempo en total es de 342.6, ese es el tiempo estandar.

Tabla 27. Control de calidad- mejorada

Operaciones TN (HR) TN (MIN) k% TS
Verificacion de materiales 0.05 3.00 0.43 3.43
Control dimensional 0.23 13.92 1.98 15.90
Pruebas de liquido penetrante 0.48 28.80 4.09 32.89
Prueba de rayos X 1.25 75.00 10.65 85.65
Inspeccion de espesor de pintura 0.05 3.00 0.43 3.43
Embalaje 0.25 15.00 2.13 17.13
138.72 158.42

En la tabla anterior se demuestra que el tiempo normal en minutos es de 138.72 en el
control de calidad, pero al aumentarle los suplementos ya sea por la postura del trabajador,

la fatiga u otros, el tiempo en total es de 158.42, ese es el tiempo estandar.

Total: 1,806.67 MINUTOS

Pérdida: 541.61

Tabla 28. Inactividad mejorada

TS (MIN) T. por traslado (hr) T INACTIVO T PAGADO (min)
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Revision de planos 232.97 - 0.15 233.12
Recepcion de materiales  37.69 1.80 0.00 39.49
Corte 330.27 18.90 0.01 349.17
Armado 312.11 730.02 0.01 1,042.14
Soldadura 392.62 10.02 0.01 402.65
Instalacion 342.60 - 0.01 342.61
Control de calidad 158.42 5.52 0.00 163.94
2,573.12

De acuerdo a la tabla anterior, se manifiesta que, el tiempo pagado es de 2,573.12
minutos, dejandose ver que, se considera el tiempo por los retrasos ocasionados en menor

escala, que el anterior método trabajado.

TS
Eficiencia de la linea (E) = % x 100
Eficiencia=—220°7_
2,573.12

Eficiencia: 70%

Al sumarse todos los procesos, se obtuvo un tiempo estandar de 1,806.67 minutos, fuera
del tiempo perdido por las demoras provocadas en los procesos debido a la falta de
equipos de izaje o de maquinaria necesaria, pero se manifiesta un aumento de la eficiencia

de 3%, respecto al anterior método.
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4.4. Costo-beneficio de emplear el estudio de métodos como propuesta para el
incremento de la productividad.

Tabla 29. Flujo de caja

FLUJO DE CAJA ANOO ANO1 ANO2 ANO3 ANO4 ANOS
INGRESOS:
. 279551. 419327. 628991. 943487. 1415230.
Beneficios 0.00 80 70 55 33 99
279551. 419327. 628991. 943487. 1415230.
TOTAL INGRESOS 0.00 80 20 55 33 99
(-) GASTQS DE
INVERSION
EGRESOS

111820. 167731. 251596. 377394. 566092.4
Costo de venta

72 08 62 93 0
Soportes para tuberia 12200'8
Plumas de 2TN 169050.
00
Puentes graas 202900,
g 00
. - 28183.3 33819.9 50729.9 76094.9 114142.3
Costo por materiales adicionales
0 6 4 1 6
384150. 140004. 201551. 302326. 453489. 680234.7
TOTAL EGRESOS 00 02 04 56 84 5
(=) FLUJO DE CAJA 38 4150' 139547. 217776. 326664. 489997. 734996.2
ECONOMICO Od 78 66 99 49 3

En latabla anterior se evidencia el aumento de los beneficios por las unidades adicionales,

en un 5%, el costo de ventas es del 40% de los beneficios obtenidos.
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Tabla 30. Indicadores de viabilidad y rentabilidad

INDICADORES: RESULTADOS

Flujos actualizados: 1911908.64

(-) Inversion: -384150.00

(=) Valor Actual Neto 1527758.64
(VANE):

TIRE = 62%

VANE de ingresos: 1911908.64

VVANE de egresos 923661.49 + 384150.00
B/C = 1911908.64 =1.46
1307811.49

De acuerdo a la tabla anterior, se manifiesta que, el costo beneficio que trae esta propuesta

es de 1.46, es decir que se obtienen mas beneficios que costos, comprandose 100 soportes

de tuberias al afio, 5 plumas de 2 toneladas y 2 puentes gruas para realizar el analisis a 5

anos.
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Tabla 31. Beneficios y costos

100.00% 80.00% 60.00% 40.0% 100.00% 80.00% 100.00% 80.00% 60.00% 100.00% 80.00% 60.00%
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
Incremento de Tasa de
Produccion (Unid) 55.97 4477 35.82 28.65 44.77 35.82 44,77 35.82 28.65 44.77 35.82 28.65
Valor venta spool (S/)
promedio unitario 5540.00 5540.00 5540.00 5540.0 5540.00 5540.00 5540.00 5540.00 5540.00 5540.00 5540.00 5540.00
Valor de venta adicional por la
Propuesta 1y 2 30853.4 24682.7 19746.1 15796. 24682.7 19746.1 24682.7 19746.1 15796.9 24682.7 19746.1 15796.9
Beneficio por reduccion de
combustible por km 1966 1966 1966 1966 1966 1966 1966 1966 1966 1966 1966 1966
Costos de materiales por spool 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610 610
costos materiales adicionales 3397.22 2717.77 217422 1739.3 2717.77 217422 2717.77 217422 1739.37 2717.77 2174.22 1739.37
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De acuerdo a la tabla anterior, se manifiesta que, el incremento de las unidades de

produccion en:

PRODUCCION REAL MES 17,916.88 814.40 50.90

PRODUCCION PROPUESTA 19,699.81 895.45 55.97
5.07: 110%

1,782.94 9.95%

Manifestandose el aumento del 9.95% de la productividad.
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V. DISCUSION

De acuerdo al objetivo general, se enuncia que, la propuesta del estudio en el proceso
productivo de spools de tuberia, permite el incremento de la productividad en la Empresa
Servicios Metal Mecanica Hermanos Benites S.R.L., aumenta la productividad en un 9.95%.
Esto acorde con Collado (2018), quien al aplicar un método similar usando la 5S’s obtuvo una
mejora de 4.89% en los tiempos de entrega, lo cual coadyuvaba que el asistente del almacén
enfocara su operatividad en el cliente interno al evitar de esta manera reproceso y reduciendo

la rutina que los trabajos de orden y limpieza implican.

El actual proceso de produccién de spools de tuberia en la empresa, demuestra que, si existen
falencias, tal es el caso de los materiales, las demoras de los montacargas para trasladar los
materiales de un proceso a otro, lo cual dificulta que la produccion aumente. Asimismo, se deja
ver la falta de los izajes y del tiempo de espera que suele ser mucho, esto por una
descoordinacion de las areas. Conforme a Cruz (2017), quien manifesto que, existian problemas

con los desperdicios generados en el area de produccion.

Los indicadores de productividad y variables que la afectan, en el proceso de produccion de
spools de tuberia, manifestaron que la eficiencia actual en los tiempos del proceso es del 67%,
asimismo, se dejé ver que existen retrasos en el cumplimiento de las 6rdenes del afio 2019 y de
los dos primeros meses del afio 2020, asimismo se obtuvo que hay un tiempo de inactividad de
parte del personal, equivalente al 14%, a esto se le suma los ausentismos que del total de las
horas trabajadas representa el 3%, que juntamente con las demoras por la espera de los
montacargas Y la falta de equipo de izaje, la productividad que se logra no es la mas éptima, de
una capacidad real de 21,329.62 spool al mes, solo se llega a producir 17,916.88 unidades.
Acorde con lo encontrado por Martinez (2019), quien manifestdé que, las actividades que
originan una baja productividad son: 1) falta de estandarizacion de los procesos de produccion,
2) carencia de indicadores de productividad y 3) calidad de los productos, para luego proponer

alternativas de mejoramiento y evaluar los beneficios de su implementacién.

Al disefiar la propuesta de mejora en base al estudio de métodos para incrementar la
productividad del proceso de produccion de spools de tuberia en la Empresa Servicios Metal
Mecanica Hermanos Benites S.R.L., se obtuvo una mejora del 70% en la eficiencia de los
tiempos, asimismo se manifest6 que de una capacidad de produccion al mes de 20,664.86 spool,

la real es de 19,699.81 unidades, lo cual manifiesta que, hay un mejor uso de los materiales,
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personal y equipos. Esto acorde con lo encontrado por Cruz (2017), quien manifest6 que, con
la metodologia 5S’s se logrd calcular la cantidad 6ptima empleada para la fabricacion del
calzado la cual implica reduccién de costes de produccién, ya que se utilizaran los materiales
en cantidades adecuadas y necesarias sin generar desperdicios de manera irresponsable en las
diferentes areas de la empresa. Asimismo, la propuesta realizada por Cérdova (2017), logré
determinar un tiempo estandar de 10.42 horas por docena de calzado mocasin para hombre y
una nueva productividad de 44 docenas al mes, ademas se eliminaron tiempo muertos en la
estacion de armado de 5 horas a 4.24 horas haciendo inexistente los cuellos de botella que se

formaban en dicha area antes del estudio.

Asimismo, Zapata (2016), encontrd que, a través de la implementacion del nuevo método de
trabajo que utiliza el estudio de métodos, se ha logrado reducir el tiempo muerto o improductivo
en un 66.15 % con respecto al método anterior, con respecto a la reduccion de desperdicios se
ha logrado disminuir en un 69.41%, por ende, se puede indicar que se ha cumplido con los
objetivos trazados en la investigacion mejorando la productividad en un 25.86%. Mientras que
Montesdeoca (2015), encontré que el estudio de tiempos y movimientos bajo en un 0,333 S /
unidad del tiempo estandar del proceso logrando incrementar en 1,6% el rendimiento. El
analisis econdmico indico resultados de 0,26 $/unidad y 695,5 ($/mes) lo que eleva la utilidad
a 3360.

De acuerdo al costo-beneficio de emplear el estudio de métodos como propuesta de mejora
para incrementar la productividad, se encontr6 que este es de 1.46, lo cual manifiesta que, trae
beneficios a la empresa, con una rentabilidad del 62%, comprandose 5 plumas de 2 Toneladas
y 2 puentes gruas, para una mejor mayor rapidez de las actividades. Este resultado rentable,
también se encontré en Martinez (2019), en la cual la rentabilidad de su propuesta fue de del
21% superior a la tasa de oportunidad del proyecto alternativo equivalente al 10%. La relacion
beneficio/costo fue de 1.70 pesos. Asimismo, Chang (2016), obtuvo un incremento significativo
de la capacidad de planta utilizada a 47% del total, por lo que el volumen producido después
de la propuesta permitiria satisfacer la produccién demandada que actualmente no ha podido
atender. El analisis econdmico indicé la rentabilidad de la propuesta con una TIR del 22%

versus la tasa de referencia del 12%.
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo al objetivo general, se manifiesta que, la productividad de los spools aumenta en
un 9.95% con el nuevo método, en el cual se describe que se use las plumas para transporte
para reducir los tiempos, asimismo que, se avise antes de un 20% de terminada la actividad para
que luego no se fomente la descoordinacién y demoras.

De acuerdo al primer objetivo especifico, el proceso de produccién de los spool consta de la
revision de planos, de la recepcion de la mercaderia, del corte, del armado, soldadura y de la
instalacién en sitio, sin embargo, dentro de los procesos, existe un control de calidad en cada
uno de ellos, para lograr productos de calidad.

En cuanto al segundo objetivo especifico, respecto a las falencias encontradas las mas
preponderantes fueron la cantidad excesiva de spool en procesos, la falta de stock de materiales,
originados también por la mal sincronizacion entre las areas, y las demoras de los equipos de
izaje, que se cuenta con solo uno, ademas los montacargas no llegan a tiempo, ocasionando

tiempo muerto.

Asimismo, en cuanto al tercer objetivo especifico, la propuesta de métodos para aumentar la
productividad de los spools, origind que, se reduzcan los tiempos y se aumente la produccion
real, asimismo, que al contar con mas equipos de izaje, tales como las plumas, permite mejorar

la productividad.

Y finalmente para el cuarto objetivo especifico, en cuanto al costo-beneficio de emplear el
estudio de métodos como propuesta de mejora para incrementar la productividad, se encontro
que este es de 1.46, lo cual manifiesta que, trae beneficios a la empresa, con una rentabilidad
del 62%.
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VIl. RECOMENDACIONES

Analizar otro método que pueda mejorar ain mas la productividad, sea esta una metodologia

5S’s como el ciclo Deming para el tema de los desperdicios y residuos en el area de produccion.

Capacitar a los trabajadores en las actividades de cada uno de los procesos que se presentan,
para que estos puedan saber que actividades les competen, y en cuanto tiempo realizarla.

Realizar un analisis de distancias entre las areas para determinar una mejor distribucion de
la planta que aumentard la productividad, cada mes, se debe de evaluar los indicadores de

eficiencia para dar un seguimiento del grado de avance.

Implementar la propuesta de métodos que se ha realizado en esta investigacion para la
empresa, de tal forma que, se mejore la situacion actual de la productividad y el cumplimiento

de las ordenes.

Realizar un analisis de sensibilidad frente a la implementacion de otros materiales y otro

horizonte de tiempo, de tal forma, que se pueda ver los cambios que ello produce.
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ANEXOS

Anexo 1. Operacionalizacion de las Variables.

Escala
Variables Definicién conceptual Definicion operacional Dimensiones | Indicadores de
medicion
TR=TI-TF
Donde:
TR: Tiempo reducido. ESt.Ud'O de Tiempo Razon
tiempo
Medida usualmente empleada para tener TI: Tiempo al inicio
conocimiento de cuan bien son_usados TF: Tiempo al final
los recursos o factores productivos de
Variable un pais, industria o una unidad de
: ) ) - o YTS
dependiente: negocio. Quienes los administran y Eficiencia de la linea (E) = 7P % 100
Productividad suministran estos factores, tienen la z Eficiencia Materiales Razon
responsabilidad de que sean usados lo
mejor posible los recursos disponibles
(Galindo y Viridiana, 2015). TS=TB*(1+suplemeto)
Donde: Medicion Tiempo .
. . del trabajo estandar Razon
TS: Tiempo estandar
TB: Tiempo basico.
Variable Comprende el disefio, creacion y TE X IP . Numero de .
. L - . 0= Métodos Razon
independiente: seleccion de los metodos, procesos, E Operadores




Estudio de
métodos

herramientas, equipos y habilidades
idéneas para la fabricacion de
productos, ya que cuando interactian
tanto el mejor método como las mejores
habilidades, emerge una relacion
eficiente hombre-maquina que mejora la
productividad (Contreras, Freitas,
Ribeiro, y Clark, 2017).

Donde:
NO: nimero de operadores para la linea.
TE: tiempo estandar de la pieza
IP: indice de produccion

E: eficiencia planeada.

Operaciones del proceso de produccion

NUmero de

. Métodos . Razon
antes y después. operaciones

Costos del proceso de produccion antes y Ratio de Costos de Raz6N
después. costos produccion
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Anexo 2. Formato de estudio de tiempos.

ESTUDIO DE TIEMPOS: EL MATERIAL

Figura 100. Formulario simple de estudio para ciclo breve

Estudios de tiempos: ciclo breve

Departamento: Seccidén: Estudio nim.:

Hoja nam.: de
Operacién: Estudio de métodos nim.:

Término:
Instalacién/méquina: Ndam.: Comienzo:

Tiempo transc.:

Herramientas y calibradores:

Operario:
Producto/pieza: Nam.: Ficha nam.:
A : Observado por:

Plano num.: Material: Fecha:

Calidad: Condiciones de trabajo: Comprobado:

Nota: Dibuje plano del taller al dorso.

£l Tiempo observado Pro-
nL'll';‘I Descripcién del elemento Total |medio

1/2|3|4|5(6|7[8]9]|10]TO. |TO | V. |TB

Nota: V. = Valoracién. T.O. = Tiempo observado. T.B. = Tiempo bésico.
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Anexo 3. Formato de control de desperdicios.

FORMATO DE CONTROL DE DESPERDICIOS GENERADOS

Fecha:

Realizado por:

Método:

Descripcion Cantidad | Unidad | Cantidad | Cantidad Cantidad
utilizado | desperdiciado | total

Fuente: elaboracién propia.




Anexo 4. Constancia de validacion de instrumento de recoleccion de datos.

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

NP ANRI WS A o R el O ol i

desempefiandome actualmente como ... 2. S ST L

on UNTVELS 3940 Cés e, VAZce T

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

los instrumentos:

e Formato de estudio de tiempos.

e Formato de control de desperdicios.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Formato de estudio de tiempos DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
1.Claridad P
2.0bjetividad >(
3.Actualidad §<
4.0rganizacion ><
5.Suficiencia (><
6.Intencionalidad ><
7.Consistencia ¢
8.Coherencia >‘
9.Metodologia >f




Formato de control de
desperdicios

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUYBUENO | EXCELENTE

1.Claridad

k'

2.0bjetividad

3. Actualidad

4,0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

| W |sFlse | (¥ | X

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 15 dias del mes
de Junio del Dos mil Diecinueve.
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S
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\l i UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

................ “redoon DNINOL.Z27YI3YE Magister
/")”"\-:%/C'C’—;
.................................... D —
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N ANR e, . de profesién.:z.“.f'.:{.qfwdf;’f ...................
) O o ; ) ?
desempefiandome actuaimente como ”/’”j ... Z o ‘*C*’«/‘ﬂ’*ﬁ‘”/é

i R i

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

los instrumentos:

e Formato de estudio de tiempos.

e Formato de control de desperdicios.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Formato de estudio de tiempos | DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE

1.Claridad %
2.0bjetividad b
3.Actualidad \
4.0rganizacién \
5.Suficiencia \
6.Intencionalidad \
7.Consistencia \
8.Coherencia A\
9.Metodologia \




Formato de control de
desperdicios

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

AVAMIVIWN,

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

i

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 15 dias del mes
de Junio del Dos mil Diecinueve.

g, D6 Gyt 77

Matr.

DNI j : 2/37‘/33 S
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Especialidad : - :\f Zn
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CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

N°  ANR: ... , de profesién..l(\.?&.«.\.‘\%m...%.&953.‘539»\. ................
desempefiandome actualmente como Loosdvnadoc 20 Se U‘“%At;s“\“éo

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

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion
los instrumentos:

¢ Formato de estudio de tiempos.

¢ Formato de control de desperdicios.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Formato de estudio de tiempos | DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0Organizacién

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

S S N W AN R




Formato de control de

54 DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
desperdicios

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

NN NN N NN N

9.Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 15 dias del mes
de Junio del Dos mil Diecinueve.

:Lng- Nocard Telledo Q\\o\\oe.b

Mgtr.
DNI L 73220632
Especialidad : Taq, Tndostio s\ (oen
E-mail kolledo_ 302 @SN
i
15 Tolebo 993
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