UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

UPLA

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

TESIS
MEJORA DE PROCESOS PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD EN UNA EMPRESA FABRICANTE DE
LUMINARIAS

PRESENTADO POR:

Bach. ERASMO CARRASCO ROMAN

LINEA DE INVESTIGACION: NUEVAS TECNOLOGIAS Y PROCESOS
SUB LINEA DE INVESTIGACION: SISTEMAS DE PRODUCCION
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO INDUSTRIAL

HUANCAYO - PERU

2021



FALSA PORTADA



ASESOR

Ing. Jorge Franklin Garcia Cuba
Asesor Metodologico



DEDICATORIA
Al gran esfuerzo, cooperacién y mucho tiempo
de los docentes e involucrados fue posible el

desarrollo de este ejemplar con honores.

El mismo es dirigido al conglomerado de
companeros e investigadores que facilitaron el
avance con la amplia experiencia prestada y el

amor incondicional de ensefianza para el futuro.

Asi mismo agradecemos al Dios, que por su
voluntad de darnos fuerza y salud se terminé a buen
tiempo el trabajo que es importante para el

desarrollo personal y el buen servir a los demas.



AGRADECIMIENTO

El  excelente trabajo es en
agradecimiento a esta gran casa de estudios
que con mucho carifio acogié mis pasos de
estudiante siendo participe de mis
aprendizajes donde siempre lograr los
objetivos fue el animo a seguir. También se
la dedico a mis padres, amigos, colegas,
companeros y profesores, que fueron el
indice de toda decision para culminar esta

gran travesia de esfuerzos y voluntades.



HOJA DE CONFORMIDAD DE LOS JURADOS

DR. TAPIA SILGUERA, RUBEN DARIO
PRESIDENTE

JURADO

JURADO

JURADO

MG. UNTIVEROS PENALOZA, LEONEL

SECRETARIO DOCENTE

vi



iINDICE

1. FALSA PORT AD A . .ot [
2. HOJA CON EL NOMBRE DEL ASESOR.......ciiiitiiiiiiie e i
3. DEDICAT ORI A . L ii

4. AGRADECIMIENTO. ... it iv
5. HOJA DE CONFORMIDAD DE LOS JURADOS. ..ottt v
B. INDICE. . ... vi
/8 2 = 1 1 ¥ O Xi
8. RESUMEN. ... o e Xi
9. INTRODUGCCION. ...t Xiii
CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION........cccoiiiiiiiieeeaens 1
1.1. Planteamiento del problema. ... 1
1.2. Formulacion y sistematizacion del problema................ooo 11
1.2.1. Problema General............cooiiiiii 11

1.2.2. Problemas ESpecCifiCOS.........ccviiiiiii i, 11

1.3, JUSHIFICACION. ..o 11
1.3.1. Practica 0 SOCial..........ooiiiii 11

1.3.2. TOMICA. ..t 11

1.3.3. MetodolOgiCa.......c.oneiie i 12

1.4. DelimitacCiones. ........ouiiii 12
141, ESPACIAl. ..o 12

1.4.2. TemMPOral... ... 12

1.4.3. ECONOMICA. .. eoviiiii e 12

1.5, LIMItACIONES. ... e e 13
1.6. ODJEtIVOS. ..o 13
1.6.1. Objetivo General...........coooiiii e, 13

1.6.2. Objetivos ESpPeCifiCoS........coiviiiiiii i 13
CAPITULO II: MARCO TEORICO.........iuiiiuiiniinrires s snnna s e s e 14
2.1, ANtECEABNTES. ... 14

vii



2.2. Marco conceptual........ccooiniiiiiii 17

2.3. Definicion de terminos. ..o 27
2.4, HIPOIESIS. ..ot 29
2.4.1. Hipotesis General........ ..o 29

2.4.2. Hipotesis ESpecificas.........covviiiiiii i 29
2.5.Variables. ... 29
2.5.1. Definicién conceptual de la variable.....................ocoooiilL 29

2.5.2. Definicion operacional de la variable....................oooii . 30

2.5.3. Operacionalizacion de la variable.................ccooiiiiiiiii .. 31
CAPITULO Ill: METODOLOGIA...... ..o s e s s s 32
3.1. Método de InvestigacioNn..........ccoiiiiii i 32
3.2. Tipo de investigacion....... ..o 32
3.3. Nivel de investigacion........ ... 32
3.4. Disefio de iNVestigacCion............oiiiiiii i 32
3.5. Poblacion y muestra. ... ... ..o 33
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.................c.coeennn. 34
3.7. Procesamiento de la infformacion.................ooiiiiiiiiinn 34
3.8. Técnicas y andlisis de datos............ccooviiiiii e, 35
CAPITULO IV: RESULTADOS......c.oniiiiiiieeireiirrra s e s s s s s e e e 57
4.1. Analisis DeSCriptiVO. ... 57
4.2. Analisis Inferencial.......... ..o 61
CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS.......cccciuiiriiaermnnninsas e eaeas 69
CONCLUSIONES. . .. ..o ea e 71
RECOMENDACIONES. ... ..o 72
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. .. ...t 73
o BibliografiCas........cooiuiiii 73

o PAginas Web........o.iii i 74

viii



ANEXOS

Anexo N° 01 - Matriz de consistencia............ccocvveiiiiiii 76
Anexo N° 02 - Matriz de operacionalizacion de las variables..................... 77
Anexo N° 03 - Matriz de operacionalizacion del instrumento..................... 78
Anexo N° 04 - Determinacion de la Poblacion...............cooiiiiiinn, 81
Anexo N° 05 - Formato de Diagrama de Actividades del Proceso............... 82
Anexo N° 06 - Formato de Estudio de Tiempos...........c.coociiiiiiiiiiiiiiinn. 84
Anexo N° 07 - Formato de medicion de Productividad................c.coeueenennes 85
Anexo N° 08 - Plano de Distribucién de Planta...................cocooiiinn. 86
Anexo N° 09 - Cotizacién de la Cortadora plasma CNC.............................87
Anexo N° 10 - Caracteristicas técnicas de la Cortadora plasma CNC......... 88
Anexo N° 11 - Especificacion técnica del producto................c.oooiiiiint. 97



INDICE DE TABLAS

Tabla N° 01 - Productividad premejora... ... ... .. . ...................23
Tabla N* 02 - Correlacionde Causas. .0
Tabla N*03 - TabladePareto.................... ... .. . ... ... .0
Tabla N° 04 - Prionizacion de areas................ooooiiomiiiee e e 9
Tabla N° 05 - Pasos para la Mejora deprocesos........................................19
Tabla N* 06 - Matriz de Operacionalizacion delavarable ... . ... .31
Tabla N*® 07 - Diagrama de Actividades del Proceso (Antes).........................3T
Tabla N* 08 - Productividad Fabricacion de Luminarias (Antes)......_.._...........39
Tabla N*® 09 - Tiempos de los procesos de corte y troquelado......................43
Tabla N® 10 - Evaluadodn del Sistema Westinghouse. ... ... ... .44
Tabla N® 11 - Estudio de Tiempos de los Procesos Manuales....................... 45
Tabla N® 12 - Tiempos de los procesos nomanuales. ... ... ... 40
Tabla N* 13 - Diagrama de Actividades del Proceso (Después).................... 47
Tabla N* 14 - Actividades que agregan Valor (Prey Post)............................ 49
Tabla N* 15 - Productividad Fabricacion de Luminarias (Después)................04
Tabla N* 16 - Comparativo de Indicadores (antes y despues de la mejora)...... .55
Tabla N® 17 - Analisis Costo Beneficio (Flujo de Caja Proyectado)................ 56
Tabla N 18 - Medicion de Eficienda... ... ... .. ... ... ... .. ..................of
Tabla N* 19 -Medicibnde Eficacia........................................cccccccee.......0B
Tabla N* 20 - Medicion de Productividad. ... .............59

Tabla N* 21 - Prueba de normalidad en la Productividad con Shapiro - Wilk. .. 62
Tabla N® 22 - Estadistica de muestra de la Productividad mediante T-5tudent.. 63
Tabla N* 23 - Prueba de muestras relacionadas Productividad con T-Student.. 63
Tabla N® 24 - Prueba de normalidad en la Efidencia mediante Shapiro-Wilk... 64
Tabla N® 25 - Estadistica de muestra de la Eficiencia mediante T-Student... ... 65
Tabla N® 26 - Prueba de muestras relacionadas de la Eficencia con T-Student 66



Tabla N* 27 - Prueba de normalidad en la Eficacia mediante Shapiro-Wilk_..___67
Tabla N® 28 - Estadistica de muestra de la Eficacia mediante T-Student... ... 68
Tabla N® 29 - Prueba de muestras relacionadas de la Eficacia con T-5tudent. . 68

Tabla N*® 30 - Contrastacion de resultados de investigacion con otros autores...70

INDICE DE FIGURAS

Figura N° 01 - Productividad premejora............ ... .. .. .o
Figura N° 02 - Comparativo de Productividad de Empresas Similares...............5
Figura N® 03 - Diagrama de Ishikawa...... ... ... .. ... ... ... ... ... ...ccoocecoce.......B
Figura N° 04 - Diagramade Pareto... ... . . . . .......................5B
Figura N° 05 - Categorizacion de causas porambitos..................................10
Figura N° 06 - Componentes de un sistema de produccion............._ .24
Figura N° 07 - Capacitacion en Innovacion Tecnologica...............................591
Figura N° 08 - Capacitacién en Mantenimiento Industnal. ... .. ... 951
Figura N° 09 - Capacitacion en Catalogode Productos...............................52
Figura N° 10 - Capacitacién en Seguridad y Saluden el Trabajo... ... ... .52
Figura N° 11 - Productividad pre y post mejora delaempresa......................53
Figura N 12 - Eficienciaantes ydespues. .._..........................cccccceee..........BO
Figura N* 13- Eficaciaantesydespués. ... ... ... ... ... ..cciccieiieiie...... B0
Figura N° 14 - Productividad antes ydespués...........................................61

Xi



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como problematica: ;De qué manera la
implementacion de una Mejora de procesos incrementa la productividad en una
empresa fabricante de luminarias?, el objetivo fue: Determinar de qué manera la
implementacion de una Mejora de procesos incrementa la productividad en una
empresa fabricante de luminarias y la hipétesis general que se contrastoé fue: La
implementacion de una Mejora de procesos incrementa la productividad de una

empresa fabricante de luminarias.

En la investigacion se aplico el método cientifico, de tipo aplicado y nivel explicativo,
el diseno fue cuasi experimental. La poblacion se compuso de 615 empresas
metalmecanicas en el distrito de San Juan de Miraflores, la muestra de tipo no
probabilistico estuvo conformada por la empresa Josfel lluminacion SAC,

seleccionada por ser representativa y tener facilidad de acceso a la informacion.

En conclusion, se demostré que la implementacion de la Mejora de procesos en la
empresa aumentoé la productividad de 61.73% a 74.38%, incrementandose en un
20.49%.

PALABRAS CLAVES: Mejora de procesos, produccion, tiempos, productividad.
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ABSTRACT

The present research work had as a problem: How does the implementation of a
Process Improvement increase productivity in a luminaire manufacturing company?
, the objective was: To determine how the implementation of a Process Improvement
increases productivity in a luminaire manufacturer and the general hypothesis that
was contrasted was: The implementation of a Process Improvement increases the

productivity of a luminaire manufacturer.

In the research the scientific method was applied, of type applied and level
explanatory, the design was quasi-experimental. The population was composed of
615 metallurgical companies in the district of San Juan de Miraflores; the non-
probabilistic type sample was formed by the company Josfel lluminacion SAC,

selected for being representative and having easy access to information.

In conclusion, it was shown that the implementation of Process Improvement in the

company increased productivity from 61.73% to 74.38%, increasing by 20.49%.

KEYWORDS: Process improvement, production, times, productivity.
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INTRODUCCION

La presente tesis plantea la mejora de procesos en una empresa fabricante de
luminarias, cuyo objetivo es incrementar la productividad mediante la optimizacién

de sus dimensiones: eficiencia y eficacia en el proceso productivo.

Con el propésito de describir detalladamente el trabajo realizado, esta investigacion

se estructuré como sigue:

Capitulo I: Se realiza la formulacién del problema y del objetivo de la investigacion,

al igual que de la justificacion del trabajo.

Capitulo Il: Se examinan los antecedentes investigando proyectos semejantes a
nivel nacional e internacional; ademas se detallan las bases teédricas y el marco
conceptual referentes a las variables y dimensiones de estudio. Asimismo, se
establece la hipotesis de trabajo y la operacionalizacion de las variables, previa

definicion conceptual y operacional de éstas.

Capitulo Ill: Se explica la metodologia a través del método, tipo, nivel y disefio de la
investigacion. También, se determinaron la poblacién, el procedimiento muestral y
los instrumentos de recoleccidn, procesamiento y analisis de datos. Se desarrolla la

propuesta de mejora para su respectiva implementacion.

Capitulo IV: Se presentan los resultados y la contrastaciéon de la hipétesis mediante

la estadistica descriptiva e inferencial.

Capitulo V: Se efectua la discusion de los resultados, realizando un cotejo con

investigaciones semejantes que fueron analizados en capitulos anteriores.

Para finalizar, se plantearon las conclusiones y recomendaciones a ser

consideradas por la empresa en estudio.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

En la actualidad el rubro metalmecanico esta en crecimiento, debido principalmente
a las inversiones en innovacién tecnoloégica que reducen los costos por el impulso

gue generan a las economias de escala.

La industria metalmecanica promedia el 16% del PBI industria en Latinoamérica,
generando trabajo de manera directa a 4.1 millones de habitantes e indirecta a 19.7
millones. Asimismo, la industria metalmecanica cuenta con una considerable
contribucion en la exportacién efectuada a nivel regional, por ejemplo en Méjico
alcanza el 57% de sus exportaciones, como indica la Asociacién Latinoamericana

del Acero (Alacero).

La contribucion del sector industrial en el PBI regional se ha reducido del 17.1% al
121% entre el afio 2000 y el 2012, convirtiéndonos en importadores de
manufacturas especialmente procedentes de China. En el rubro metalmecanico el
panorama es mas extremo, el intercambio con China se encuentra en una relaciéon

de 30 a 1, segun Alacero.

En relaciéon a los comercios bilaterales con China, el saldo deficitario de las naciones
latinoamericanas (Brasil, Méjico, Colombia y Argentina) crecié de US$ 8 mil millones
en el afio 2003 a US$ 71 mil millones en 2012.

En el Peru, la industria metalmecanica genera empleo a 280 mil trabajadores segun
la Sociedad Nacional de Industrias, este sector es muy importante porque abastece
a diversos sectores como la mineria, agronomia y pesqueria; los cuales compran

en gran parte productos metalmecanicos. (Agencia Peruana de Noticias, 2012).



Humberto Palma, presidente de la Asociacion de Empresas Privadas
Metalmecanicas del Peru, indicé que este gremio nacio de la necesidad de unificar
empresas dedicadas a procesar tuberias, perfiles, planchas y otros productos
metalmecanicos que se empleen en el montaje de la construccion. Asimismo, el jefe
del gremio manifesté que su sector obtuvo rangos de produccién de 200 mil
toneladas y ventas de mil millones de ddlares en el aino 2014, en concordancia con
la mejoria de la economia peruana. Ademas indicé que si se concretan algunos
proyectos mineros, la industria metalmecanica aumentara, ya que el rubro de la

mineria genera el 70% de las ventas de la industria metalmecanica.

En nuestro pais, la industria metalmecanica constituye el 12% del Valor Agregado

Bruto en la industria de manufactura y un 16% del Producto Bruto Interno (PBI).

En el sector metalmecanico existen 37,953 empresas formalizadas en el ambito
local donde cerca del 50% operan en Lima Region, asimismo el 99% esta
conformado por las micro y pequefias empresas, el 1% restante por las medianas y
grandes empresas durante el 2016. De igual forma, la generacion de empleo es de
354,282 trabajadores y constituye el 23% de la PEA-ocupada en la industria
manufacturera y el 2.2% de la PEA-ocupada del pais. (Ministerio de la Produccion,
2017).

Actualmente, la empresa metalmecanica materia del presente estudio que se dedica
a brindar soluciones de iluminacion a sus clientes, planea una produccion mensual
de cerca de 5000 luminarias de alumbrado publico como puede verse en la Tabla
N° 01. Con el fin de comprender mejor la situacion operacional de la planta, durante
el mes de setiembre del 2020 se calculd la eficiencia dividiendo el tiempo util entre
el tiempo total; igualmente se estimé la eficacia como el cociente entre las luminarias
producidas y las luminarias programadas vy, finalmente, se determiné Ila

productividad multiplicando la eficiencia por la eficacia.



Tabla N° 01 - Productividad pre mejora

Tiempo | Tiempo | Produccion | Produccion
Dia Util Total Real Planeada Eficiencia | Eficacia | Productividad
{min) (min) {und) {und)
1 960 1246 154 192 0.77 0.80 0.62
2 960 1274 155 192 0.75 0.81 0.61
3 960 1246 152 192 0.77 0.79 0.61
4 960 1255 159 192 0.76 0.83 0.63
5 960 1172 156 192 0.82 0.81 0.66
7 960 1283 154 192 0.75 0.80 0.60
8 960 1329 156 192 0.72 0.81 0.58
9 960 1320 159 192 0.73 0.83 0.61
10 960 1200 149 192 0.80 0.78 0.62
11 960 1163 147 192 0.83 0.77 0.64
12 960 1209 156 192 0.79 0.81 0.64
14 960 1246 149 192 0.77 0.78 0.60
15 960 1164 151 192 0.82 0.79 0.65
16 960 1329 152 192 0.72 0.79 0.57
17 960 1182 157 192 0.81 0.82 0.66
18 960 1302 161 192 0.74 0.84 0.62
19 960 1311 159 192 0.73 0.83 0.61
21 960 1228 149 192 0.78 0.78 0.61
22 960 1237 152 192 0.78 0.79 0.62
23 960 1209 157 192 0.79 0.82 0.65
24 960 1218 158 192 0.79 0.82 0.65
25 960 1191 147 192 0.81 0.77 0.62
26 960 1283 154 192 0.75 0.80 0.60
28 960 1292 153 192 0.74 0.80 0.59
29 960 1265 150 192 0.76 0.78 0.59
30 960 1246 148 192 0.77 0.77 0.59
Total 24960 32400 3994 4992 0.7712 0.8008 0.6173

Fuente: Elaboracion propia.




En la Figura N° 01, se muestra una variacion irregular de la productividad y sus
dimensiones durante el mes de setiembre del 2020, donde el promedio de la
productividad alcanzé el 61.73%, en tanto el promedio de la eficiencia fue de 77.12%

y la media de la eficacia borde6 el 80.08%.

Figura N° 01 - Productividad pre mejora

90%
80%
70%
60% T ¢ it ® i *asRene
50%
40%
30%
20%
10%

0%

w Eficiencia I Eficacia  —<— Productividad

Fuente: Elaboracion propia.

En consecuencia, puede darse cuenta que el problema primordial de la empresa
Josfel lluminacion SAC es la baja productividad en el area de operaciones y, por
consiguiente, los problemas secundarios que se derivan conllevan la pérdida de

eficiencia y eficacia.



De tal forma, se constata que la productividad actual de la empresa metalmecanica
en estudio equivalente a 61.73% es baja con respecto a la productividad de la
compaiia metalmecanica Instruequipos Cia. Ltda., que asciende a 90.59% segun
Cabezas (2015); asi como en relaciébn a la productividad de la compadia

metalmecanica AGP Peru SAC, que es igual a 87.70% segun Neyra (2017).

Figura N° 02 - Comparativo de Productividad de Empresas Similares
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Fuente: Elaboracion propia.

Mediante un analisis del proceso se pudo comprobar que las causas de estos
problemas lo constituyen un conjunto de deficiencias en el area de produccion,
como por ejemplo: métodos de trabajo inadecuados, demasiado tiempo de
procesamiento y espera, personal no capacitado en tareas realizadas, empleo de
maquinaria obsoleta, falta de innovacién tecnoldgica, escaso mantenimiento de

equipos, desorden en la planta, entre otros.



Toda esta problematica vino ocasionando un efecto perjudicial para la empresa que
se reflejo en una baja capacidad productiva para responder a la demanda de
luminarias, provocando pérdidas de nuevos clientes, perjuicios por 6rdenes de

pedidos retrasados, etcétera.

A fin de tener un mayor entendimiento de las causas del problema que existen
dentro de la empresa, se confecciono el Diagrama de Ishikawa con la colaboracién
de los empleados. En la Figura N° 03 se observan las 5 categorias (5M), donde se
aprecia que las causas de la baja productividad en la empresa estan dispersas

proporcionalmente entre las SM.

Figura N° 03 - Diagrama de Ishikawa
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Fuente: Elaboracion propia.



Luego, se realiz6 una Matriz de Correlacion para calcular el grado de relacién

existente entre las causas del problema identificadas en el Diagrama de Ishikawa

que tuvieron un impacto de escala 1, 3 y 9; obteniendo un puntaje diferenciado.

Tabla N° 02 - Correlacion de Causas

Causas Cs1|Cs2|Cs3|Cs4|Cs5|Cs6|Cs7|Cs8|Cs9|csto| X |Imp |Ptj.
Cs1 Personal no capacitado en 1 2 0 5 1 5 2 5 2 14| 3 | 42
tareas realizadas
cs2 | Demasiado tiempo de 1 211022212212 |16]| 9 |144
proceso y espera
cs3 | No existe método de oo ol2lol2|1l2]29|1]o9
reabastecimiento de stock
Cs4 | Métodos de trabajo 2 1] 2 212 2222179 |15
inadecuados
Cs5 Faltg de mantenimiento de 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 3
equipos
Cs6 Demora en la atencion de 1 0 5 0 5 5 2 2 2 13 1 13
reclamos
Cs7 Falta d'ellnnovacmn 0 0 0 0 2 0 0 1 2 5 1 5
tecnoldgica
Cs8 Retraso en la entrega de 0 0 4 0 2 0 2 2 2 9 3 | 27
pedidos
Cs9 | Desorden en la planta 0 0 0 0 2 0 1 0 2 5 1 5
cs10 | Maquinaria obsoleta 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 3 3
Total 404
Impacto Escala
Nada 0
Poco 1
Regular 3
Mucho 9

Fuente: Elaboracion propia.

De igual manera, para tener una mejor precision sobre las causas identificadas del

problema existente en la compainiia, se realiza el Analisis de Pareto que considera

el puntaje conseguido en la Tabla N° 02.




Tabla N° 03 - Tabla de Pareto

Causas Ptj. % %Acum | %
Cs4 | Métodos de trabajo inadecuados 153 37.87 37.87 80%
Cs2 | Demasiado tiempo de proceso y espera 144 35.64 73.51
Cs1 | Personal no capacitado en tareas realizadas 42 10.40 83.91
Cs8 | Retraso en la entrega de pedidos 27 6.68 90.59
Cs6 | Demora en la atencién de reclamos 13 3.22 93.81
Cs3 | No existe método de reabastecimiento de stock 9 2.23 96.04 20%
Cs7 | Falta de innovacion tecnolégica 5 1.24 97.28
Cs9 | Desorden en la planta 5 1.24 98.52
Cs5 | Falta de mantenimiento de equipos 3 0.74 99.26
Cs10 | Maquinaria obsoleta 3 0.74 100.00
Fuente: Elaboracion propia.
Figura N° 04 - Diagrama de Pareto
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De la Figura N° 04, se aprecia que el 80% de las causas del problema que influyen
en baja productividad esta comprendido por: métodos de trabajo inadecuados
(37.87%) y demasiado tiempo de proceso y espera (35.64%) y, en parte, por el

personal no capacitado en tareas realizadas.

Luego, se realiza la categorizacién de las causalidades en cuatro ambitos de la
compania; seguidamente, se efectua un analisis utilizando la Matriz de Priorizacion

con el propdsito de identificar las areas de mayor incidencia.

Tabla N° 04 - Priorizacion de areas

£le
=
slo|elslelz| B |- | B |||
e el = ™ - -
F'robl:?mas par E s |2l5|3| & e s E @S| 5 Medidas a tomar
area c|e|Z|2|E 2| £ [ 2 ElE |2
e = = &) e |- |8 |e
==
Gestian 1 1 1| Baja | 3 | 30% | 1 | 3 | 3 | Gestidon empresanal
Calidad 1 Baja | 1 | 10% | 2 [ 2 | 4 | Disefio de puestos
Mantenimiento i Media| 2 [20% | 3 | 6 | 2 | Gestion de mantenimiento
Procesos 1 111 1| Alta | 4 | 40% | 5 |20 | 1 | Mejora de procesos
Total 2(111)12(2)|2 10 | 100%
Criticidad Impacto
Baja 1al2
Media Jal4
Alta 5

Fuente: Elaboracion propia.



De lo observado en la Figura N° 05, el area mas afectada es Procesos (40%)
secundada por Gestion (30%). Finalmente, se concluye que se priorice el area de
Procesos debido a su elevado nivel de criticidad e impacto (5); para lo cual la mejor
alternativa de solucién seria la Mejora de procesos a través de la Medicién del
trabajo y Estudio de métodos ya que el 80% de los problemas detectados estan
relacionados a los métodos de trabajo inadecuados, demasiado tiempo de proceso

y espera, entre otros, conforme se establece en el Analisis de Pareto.

Figura N° 05 - Categorizacion de causas por ambitos
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40%

40%
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25% +——

20%

20% +—

15% +—
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5% +——

0% T
Gestion Calidad Mantenimiento Procesos

Fuente: Elaboracidn propia.

Todas estas deficiencias encontradas en la compafia se resolvieron durante el

proceso de investigacion en la parte tematica.
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1.2. Formulacién y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema General
¢De qué manera la implementaciéon de una Mejora de procesos incrementa la
productividad en una empresa fabricante de luminarias?

1.2.2. Problemas Especificos

a) ¢Como influye la aplicacion de una Mejora de procesos en el incremento de la
eficiencia de una empresa fabricante de luminarias?
b) ¢De qué modo la implementacion de una Mejora de procesos incrementa la

eficacia en una empresa fabricante de luminarias?

1.3. Justificacion

1.3.1. Practica o Social

En la aplicacion de una mejora de procesos que incida en el incremento de la
productividad, débase concienciar a los colaboradores a fin de que practiquen los
nuevos procedimientos de trabajo en forma adecuada, evitando la manipulacién
inadecuada del material y/o equipo que causa fatiga e inseguridad en los
trabajadores, esto debe permitir la reduccion del riesgo laboral generando un
ambiente idoneo donde se eleva la moral y la satisfaccién del personal y, en
consecuencia, se logre un mejor compromiso de los actores interesados: directores,

colaboradores, proveedores, vendedores y el consumidor final.

Asimismo, la empresa brinda soluciones de iluminacién garantizando la calidad,
innovacion y seguridad de sus productos a las principales empresas del pais,
quienes renuevan su confianza al seguir comprando sus luminarias de alumbrado
publico para incluirlos en sus respectivos proyectos, los cuales en su mayoria son
de gran envergadura y alcance social, repercutiendo en el bienestar y la seguridad

de la poblacién en general.

1.3.2. Teorica

La presente investigacion plantea que se incrementa la productividad en una
compainiia del sector metalmecanico, por intermedio del conocimiento y la aplicacion

de conceptos y teorias de la Mejora de procesos.
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1.3.3. Metodolégica
A fin de concretar el objetivo del estudio, es preciso recopilar informacion para
procesarla, analizarla y dar a conocer los resultados, respetando los fundamentos

metodologicos de la investigacion cientifica.

El trabajo debe justificarse metodolégicamente porque la forma como se desarrolla
esta investigacion sirve de referencia para el investigador, profesional y empresario
que busca precisar la relacion existente entre el uso de la “Mejora de procesos” y el

crecimiento de la productividad.

1.4. Delimitaciones
1.4.1. Espacial

El alcance de estudio esta referido al area de produccion de Josfel lluminacion SAC,

ubicada en Lima Metropolitana - Peru.
1.4.2. Temporal

El estudio se desarrollé en el periodo establecido del 01 de Julio al 31 de Diciembre
del 2020.

1.4.3. Econémica

El trabajo no conlleva altos costes porque no se incurre en gran inversion de
recursos para su ejecucion; de tal forma que este proyecto fue financiado por la
compainiia, habiendo sido implementado a un coste bajo en referencia con el

beneficio esperado.

1.5. Limitaciones

Durante el desarrollo de la investigacion se presentaron dificultades por la falta de
disposicion de algunos colaboradores para brindar informacion, debido a sus
ocupaciones laborales y por el poco interés o confiabilidad en los resultados del

estudio.
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1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General

Determinar de qué manera la implementacion de una Mejora de procesos

incrementa la productividad en una empresa fabricante de luminarias.
1.6.2. Objetivos Especificos

a) Especificar como influye la aplicacion de una Mejora de procesos en el
incremento de la eficiencia de una empresa fabricante de luminarias.
b) Establecer de qué modo la implementacién de una Mejora de procesos repercute

en el incremento de la eficacia de una empresa fabricante de luminarias.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Nacionales

Ledesma (2019) en su tesis "Gestibn por procesos para incrementar la
productividad en una empresa metal mecanica", establece el objetivo de elevar la
productividad de la compafia metalmecanica. Se identificaron las raices de la
escasa productividad a fin de plantear mejoras. Se aplicé un analisis descriptivo y
estadistica inferencial para analizar el comportamiento de las variables de estudio.
Se pudo concluir que la Gestidn de procesos elevé la productividad de la compadia

metalmecanica en 16,97 %.

De acuerdo a Braiez (2018) en su tesis "Mejora de los métodos de trabajo para
incrementar la productividad en una empresa metal mecanica ubicada en Comas",
se logré incrementar la productividad de la compafiia metalmecanica a través de la
mejora de los procedimientos de trabajo y el uso Optimo de materia prima,
disminuyendo tiempos, mermas y costes de fabricacidon, adquiriendo nuevos
equipos, implementando un plan de mantenimiento preventivo, asi como mediante
la aplicacion de las 5’S para mejorar el ambiente de trabajo. Se concluye que la
implementacion de la mejora, se pudo elevar la productividad en la produccion de
garruchas a 75% y bridas a 39%, logrando un ahorro de S/. 61,695.16 en el afo 1.

Segun Neyra (2017) en su tesis “Aplicacion de la metodologia Kaizen para la mejora
de la productividad en la linea de parabrisas laminado del area de ensamblaje de la
empresa AGP Peru SAC", establece de qué modo la mejora continua de procesos
aumenté la productividad en una compania metalmecanica automotriz. La
investigacion fue cuantitativa, aplicativa-descriptiva y de disefio pre-experimental.
La poblacion se compuso de la produccion de parabrisas durante 3 meses antes y
después de la mejora, el proyecto resulto favorable para la compafiia ya que generd

una productividad de 6.81%, una eficiencia de 7.27% y una eficacia de 6.14%.
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Como indica Valera (2019) en su tesis "Mejora del proceso de fabricacién de cajas
chinas para incrementar la productividad en una empresa metalmecanica,
Cajamarca", propone un método que comprende el analisis de procesos a fin de
diagnosticar la problematica actual y mejorar los procesos. Mediante el diagrama de
Ishikawa y analisis de Pareto se identificaron los principales problemas de
produccion, que fueron resueltos aplicando la medicién del trabajo, planeacién de
operaciones, distribucion de planta y metodo 5'S. En conclusion, se demostro la

efectividad de las mejoras propuestas elevando la productividad en 94%.

De acuerdo a Farje (2017) en su tesis “Implementacion de la Mejora de Procesos
para incrementar la Productividad de la empresa Sakmay Carpinteria y Ebanisteria,
San Martin de Porres - 20177, se determina el objetivo de aumentar la productividad
de una compania carpintera mediante la aplicacién de una mejora de procesos. La
investigacion es de tipo aplicada, nivel explicativa y disefio cuasiexperimental; la
poblacion estuvo compuesta por la produccion de puertas en 12 semanas. Los datos
fueron recopilados a través de la observacién con el apoyo de instrumentos como
el DAP, posteriormente se ingresaron al software SPSS para su procesamiento

obteniendo como resultado un incremento de la productividad de 20.42% a 25.51%.

2.1.2. Antecedentes Internacionales

Como indica Cabezas (2015) en su tesis “Gestion de Procesos para mejorar la
Productividad de la linea de productos para exhibicién en la empresa Instruequipos
Cia. Ltda.”, se focaliza en la gestion de procesos de produccion y despacho a fin de
diagnosticar su problematica a través del empleo de la entrevista, observacion y
estudio de tiempos para medir la capacidad real de produccién y la productividad de
la empresa metalmecanica. Se propusieron alternativas de solucién como la compra
de maquinaria y herramientas, elaboraciéon de hojas de control de calidad,
capacitacion y mejor comunicacién entre el personal. Se concluye, que la empresa

metalmecanica aumenté su productividad de 74.24% a 90.59%.
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Segun Ordonez (2017) en su tesis “Propuesta de mejoramiento de la productividad
en una empresa metalmecanica mediante la aplicacion de un VSM”, se identifican
y priorizan las actividades que no afaden valor, utilizando técnicas de “manufactura
esbelta” a fin de disminuir los desperdicios existentes o eliminarlos, se realizo el
estudio de tiempos de los procesos clave de la empresa metalmecanica. Se obtuvo
un incremento de la productividad global en 76,71%, una disminucién del tiempo de
entrega y procesamiento en 40,16% y 91,88% correspondientemente y un

incremento de las utilidades netas en $ 35,000.

De acuerdo a Ariza y Padilla (2015) en su tesis “Propuesta de mejoramiento de la
productividad en una pyme del sector metalmecanico de estructuras en Bogota
como estrategia para competir contra las importaciones de China”, se analiza los
indices de productividad, planificacién de produccién y control de inventario a fin de
plantear la mejora de la competitividad empresarial. Se aumenté la capacidad de la
compaiia metalmecanica al redisefiar el cuello de botella, planificar la produccién y
el inventario, logrando aumentar la productividad en 31% y disminuir el tiempo de
entrega en 100%. Ademas, se espera que el costo directo de mano de obra se

reduzca en 33% y 19% para marcos y vigas, respectivamente.

Segun Yuqui (2016) en su tesis “Estudio de Procesos, tiempos y movimientos para
mejorar la Productividad en la planta de ensamble del modelo Golden en
Carrocerias Megabuss”, se establece el objetivo de efectuar una mediciéon del
trabajo a fin de incrementar la productividad de una carroceria metalmecanica. Esta
investigacion es de tipo descriptivo aplicativo, con un disefio de estudio de campo.
Se realiz6 un diagndstico a fin de elaborar los diagramas de operaciones de
proceso, de distribucién de planta y de recorrido, asi como un estudio de tiempos;
luego de procesar y analizar la data se concluyé que existen tiempos no productivos
y reproceso, que retardan los tiempos de produccién y afectan la productividad,

motivo por lo cual se planted una propuesta de mejoras.
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De acuerdo a Colcha (2018) en su tesis “Propuesta de medidas de Mejora que
permitan aumentar la Productividad de la linea de envasado en una planta
comercializadora de pinturas”, se plantearon medidas de mejora de procesos que
contribuyeron al incremento de la productividad de la compaiia. Se utilizé la
herramienta del mapeo de procesos a fin de analizar la situacién actual hallando
actividades que no agregan valor, luego se diseharon planes de accidn proponiendo
la ejecucion de sistemas de control. Finalmente, se generaron resultados favorables
especialmente el incremento de la productividad a 44 galones por hr-h y un aumento
del nivel de servicio de 95.8% a 98.0%.

2.2. Marco conceptual
2.2.1. Mejora de procesos

Proceso
Es el conjunto de actividades interconectadas que utilizan las entradas para obtener
un resultado esperado, o que se realizan bajo ciertos parametros con un objeto

establecido: producir productos o brindar servicios.
Existen dos formas de clasificarse los procesos:
1) De acuerdo al tipo de flujo del producto

» En linea: Este proceso esta disefiado para producir un determinado tipo de
bienes o servicios, por eso no se adapta facilmente a fabricar otra clase de
productos. Cuenta con un adecuado balance de linea de produccion que
genera un alto grado de eficiencia.

» |ntermitente: Es cuando los equipos similares estan agrupados en la planta.
La produccion es de gran variedad y se realiza por lote a intervalo
intermitente.

» Por proyecto: Existe un determinado proceso productivo por cada proyecto
que se implementa, siendo la produccion de bajo volumen y alta variedad.

Cada proyecto por procesos tiene un principio y un fin establecidos.
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2) De acuerdo al tipo de servicio al cliente

» Produccién para inventarios

» Produccion para surtir pedidos
Tipos de procesos

Existen tres tipos de procesos en una empresa, dependiendo del impacto que

producen en el resultado final.

* Proceso estratégico: Donde la comparnia establece y lleva el control de sus
procesos, siendo coherentes con la visidbn y mision de la empresa. Estos
procesos influyen en toda la organizacion debido a que proveen los lineamientos
y directrices al resto de procesos.

» Proceso clave: Donde mediante la transformacion de recursos se obtienen
bienes y/o brindan servicios con valor agregado al cliente, por eso se toman en
cuenta como la razon de ser de la empresa.

» Proceso de soporte: Donde se abastece el recurso necesario para desarrollar

los procesos clave de la empresa.
Mejora de procesos

Esta técnica se focaliza en reducir el desperdicio de diversos factores: material,
esfuerzo, tiempo, mano de obra y capital; que permita el desarrollo y la mejora del

nivel de desempefio para brindar satisfaccion al cliente.

La mejora de procesos se puede perfeccionar después de que haya ocurrido, para
eso se requiere implementar un ciclo de mejora continua que optimice los

indicadores del proceso, en caso que éste no satisfaga lo establecido por el cliente.
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Tipos de mejoras de procesos

= Mejora estructural: Se emplean soluciones de tipo conceptual o a través de
nuevas tecnologias de gestion; por ejemplo: el analisis de valor, la reingenieria,
entre otras.

» Mejora funcional: Las técnicas utilizadas como el analisis de datos y disefio de
experimento; para la reduccion de desperdicio se emplea las 5S, el Kaizen, entre

otras.

Con la finalidad de mejorar cualquier proceso, primero se debe hacer funcionar
correctamente el proceso comprobando que éste brinde el resultado esperado. A
continuacion, se presentan los cuatro pasos de la Mejora de procesos a fin de

incrementar su eficiencia, también denominada Ciclo de Mejora continua:

Tabla N® 05 - Pasos para la Mejora de procesos

FPaso | PFDCA Forma de implementacidn

1 Plan Flanificar los objetivos de mejora para el proceso y establecer de qué
modo estos objetivos van a alcanzarse.

2 Do Ejecutar las actividades planeadas para alcanzar la mejora del proceso.

Comprobar la efectividad de las actividades de mejora que anteriormente

3 Check se han ejecutado.

4 Act Actualizar el mecanismo de los procesos con las nuevas actividades de
las mejoras implantadas que hayan demostrado su efectividad.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.1.1. Estudio de métodos

Es la conjuncién adecuada del factor material, humano y econémico con el objeto

de aumentar la productividad.

Los objetivos del estudio de métodos son:

Mejorar los procesos

Optimizar el diseno y la disposicion del lugar donde se trabaja
Racionalizar el trabajo y disminuir el cansancio innecesario del trabajador
Preservar el empleo de material, personal, maquinaria y equipo

Crear mejores condiciones para aumentar la seguridad en el trabajo

Realizar el trabajo de manera mas facil, sencilla y segura

Esta técnica consta de 8 pasos:

1.

Seleccionar la tarea que va ser examinada, considerando factores de indole
econdmico, técnico y humano.

Registrar los datos concernientes al método actual por observacion directa.
Analizar lo registrado con sentido critico a través de la técnica del interrogatorio.
Idear el método propuesto por medio de la técnica del interrogatorio con el
apoyo del personal implicado.

Evaluar alternativas de solucion para implementar el nuevo método a fin de
contrastarlo con la situacién actual.

Establecer el nuevo método por medio de diagramas de proceso para
exponerlo a todo el personal involucrado de la empresa.

Implementar el nuevo método con la cooperacién del personal.

Conservar en uso el nuevo método planteando disposiciones que eviten

retornar al método antiguo.
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Herramientas del Estudio de métodos:

= Diagrama de Operaciones del Proceso: Es la representacién grafica del
proceso referente a la secuencia en que se transforma la materia prima en
producto terminado, lo que facilita el estudio de los elementos que intervienen
durante el proceso con el objeto de optimizar la disposicién de planta y el empleo
de los recursos a fin de disminuir los retrasos y tiempos improductivos.

» Diagrama de Actividades de Proceso: Esta representacion detallada facilita el
analisis profundo de los procesos, teniendo en cuenta todos los elementos

involucrados: inspecciones, operaciones, almacenajes, transportes y demoras.

indice de Actividades que Agregan Valor (IAAV)

Es el indicador que relaciona las actividades que agregan valor con la totalidad de
actividades descritas en el Diagrama de Actividades del Proceso, que son
representadas por elementos de operacion, inspeccion, transporte, almacenaje y

demora.

Formula 1. Indice de Actividades que Agregan Valor:

LAAY = Actividades AV X 1005
" Total de Actividades ’

IAAV = Indice de Actividades que Agregan Valor
Actividades AV = Actividades que Agregan Valor del DAFP
Total de Actividades = Total de Actividades del DAP

Fuente: Prieto Samaniego.
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2.2.1.2. Medicion del trabajo

Es una herramienta fundamental que especifica la tarea de un empleado con

relacion a sus tiempos establecidos, con el objeto de emplear esta data conforme a

los requerimientos de la empresa.

Es la parte cuantitativa del estudio del trabajo que expresa el resultado del esfuerzo

humano en relacién al tiempo ejecutado, de tal manera que el personal concluya

una tarea en un ritmo normal de trabajo.

Se cuenta con 3 métodos de medicion del trabajo:

a)

Estimacion

Representa el cronometraje del tiempo por medio de la observacion de las
operaciones. Tiene un caracter subjetivo debido a que incluso los analistas mas
expertos incurren en equivocaciones en las mediciones.

Medida en base a datos historicos

Los datos empleados son histéricos, ya que corresponden a mediciones
registradas anteriormente.

Medida en base a aparatos

Se efectuan mediciones con apoyo del crondmetro (mecanico, eléctrico o
digital).

Medida en base a datos normalizados

Se registran tiempos con la asistencia de tablas generadas para el giro del

negocio en condiciones normales.

Estudio de tiempos

Es una técnica de la medicion del trabajo usada para estimar los tiempos y ritmos

de trabajo, con el objeto de analizar el tiempo requerido para realizar una actividad

seleccionada. Los materiales empleados son: cronédmetro, formularios de estudio

de tiempos y tablero de observaciones.
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Para tal propdsito, se debe establecer el Tiempo estandar, el cual representa el
tiempo promedio para realizar una tarea a un ritmo normal por un trabajador
calificado, considerando ciertos suplementos como necesidades fisioldgicas,

cansancio, trabajo de pie, monotonia fisica, entre otros.

Formula 2. Tiempo estandar:

TE = TPS x FC(1 + Suplementos)

TE = Tiempo Estandar
TPS = Tiempo Fromedio Seleccionado (Observado)
FC= Factor de Calificacion

Fuente: (Meyers, Fred)

2.2.2. Productividad

De acuerdo a Lefcovich (2008, pag.23), “el desempefio de la empresa depende
directamente de la mejora constante de su actividad productiva. Su progreso
depende de factores basicos como el precio con el que se venden los productos, el
costo de los insumos, cantidad de productos que se venden y cantidad de
productos totales de los insumos que se han utilizado. Los tres primeros factores
dependen de aspectos externos, y el ultimo depende directamente de la empresa”.
Como lo indica Garcia (2011, pag.13), la productividad es “la relacién entre los
productos logrados y los insumos que fueron utilizados o los factores de la
producciéon que intervinieron. Las empresas deben utilizar recursos que les
produzca riqueza a las comunidades y a los paises”.

Segun Lefcovich (2009, p.32), la productividad es “el aumento o la disminucion del

rendimiento del proceso econdmico, medido de forma fisica 0 monetaria”.
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Cuatrecasas (2012, p.13), describe a la productividad como “una actividad
economica, de la organizacion, cuyo objetivo es obtener mas productos o servicios,

para alcanzar la satisfaccién de las necesidades de los consumidores”.

Figura N° 06 - Componentes de un sistema de produccion

MATERIALES Y PRODUCTOS ADQUIRIDOS
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Producto final

Fuente: Cuatrecasas (2012).

Garcia (2011, p.17), indica que la productividad es “la relacién entre productos

logrados y los insumos que intervienen en la produccion”.

El indicador de la productividad es producto del aprovechamiento de los factores

que interactuan en el proceso de produccion, medidos en tiempo definido.

Como lo indica Gutiérrez (2010, p.21), la productividad debe medirse “a partir de
los recursos utilizados para alcanzar resultados favorables, los resultados
alcanzados se pueden medir en unidades producidas y los recursos empleados en

numero de trabajadores, horas maquina, etc.”.

Teniendo en cuenta las conceptualizaciones anteriores de diversos investigadores
se puede concluir que la productividad significa medir el resultado del recurso

empleado para cumplir el objetivo propuesto.

Formula 3. Productividad

Productividad = Eficiencia x Eficacia

Fuente: Calidad total v productividad.
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Componentes que afectan a la productividad
Componentes internos:
Material directo, maquina y tecnologia

Estos elementos juegan un rol estratégico para aumentar la productividad. Con el

proposito de lograr buenos resultados se requiere especialmente:

» Mantenimiento adecuado de maquinas a fin de que operen de modo 6ptimo y
fiable, de tal forma que se eviten averias que puedan generar retrasos en la
produccion que afecten la productividad de los procesos siguientes.

» Mejorar la capacidad productiva tomando medidas preventivas para evitar la
aparicion de cuellos de botella.

= Optimizar el proceso de produccion, almacenamiento y sistemas de acarreo, de

igual modo realizar el control de calidad del material y producto terminado.

Energia - Material en general

Con el fin de alcanzar resultados beneficiosos se requiere:

» Adecuada seleccion de materiales tomando en cuenta la calidad y cantidad.
= Uso Optimo de la energia, poniendo en practica técnicas de ahorro.

= Aplicar métodos con el fin de reciclar sub-productos y desperdicios.

» Tratamiento y control oportuno de desechos y mermas.

Talento humano

Es el recurso mas valioso de la empresa. Los principales lineamientos de la gestiéon

de personal para mejorar la productividad de las organizaciones, son:

Distinguir y apoyar la tarea del colaborador.

= |ncorporar talentos calificados y formacién actualizada.

Salvaguardar la sanidad y seguridad del personal a fin de que trabajen en
situaciones adecuadas y protegidas.

» Favorecer el clima laboral centrado en el respeto y buen trato al personal.
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Componentes externos:

Disposicion de materiales

Normas gubernamentales sobre impuestos y gravamenes
Equipamiento apropiado

Disposicion de recursos financieros

Reglamentacion estatal, entre otros.

2.2.2.1. Eficiencia

De acuerdo a Gutiérrez y Vara (2009, p.7), la eficiencia “es la relacion existente

entre los resultados logrados y los recursos. Se aplica optimizando recursos y

reduciendo tiempos no usados por paros de equipo, demoras, etcétera”.

La eficiencia es el uso racional de los recursos pertenecientes a un proceso

productivo, a fin de que los resultados propuestos sean positivos para la

organizacion.

Formula 4. Eficiencia

Tiempo 1til

Eficiencia = ——
Tiempo total

Fuente: Calidad total v productividad.
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2.2.2.2. Eficacia

Como lo indica Echevarria y Mendoza (2005, pag.235), la eficacia es “el grado que

se alcanzan los objetivos previstos, a través de acciones especificas”.

Para Garcia (2005, p.23), la eficacia “implica la obtencion de resultados esperados

y puede reflejarse en cantidades, calidad o ambos”.

Farmula 5. Eficacia

Produccion real

Eficacia = ,
Produccion programada

Fuente: Calidad total y productividad.

2.3. Definicion de términos

2.3.1. Mejora de procesos

Proceso

“Es la secuencia de pasos que se siguen teniendo en cuenta ciertos lineamientos
en un proceso productivo, para finalmente tener un producto terminado, siendo el
inicio en su realizacién con la adquisicion de la materia prima, interviniendo el uso
de maquinaria y los equipos que necesariamente intervienen, para obtener
finalmente un producto, luego de haber seguido sus diferentes etapas en su
produccion” (Tovar, 2007, p.27).

Mejora de procesos

Krajewski, Ritzman y Malhotra (2008) determinan a la mejora de los procesos como
“el estudio de todos los elementos del mismo; es decir, la secuencia de actividades,
sus entradas y salidas, con el objetivo de entender el proceso y sus detalles, y de
esta manera, poder optimizarlo en funcion a la reduccion de costos y el incremento
de la calidad del producto y de la satisfacciéon del cliente”.

Segun Lefcovich (2009), es el conglomerado de actividades que se efectuan al

interior de la empresa, capaz de lograr los resultados esperados.
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Estudio de métodos

Para Kanawaty (1996, p.77), esta herramienta es “el registro critico y sistematico
de las formas de realizar actividades, con el objetivo de realizar mejoras en los

procesos”.

Examinar los métodos de como se desarrolla el trabajo y el proceso productivo con
el proposito de optimizarlos, es una forma de lograr mejores resultados a fin de

incrementar la productividad de la empresa.

Medicion del trabajo

Para Silva (2000, p. 2), esta técnica “busca determinar el tiempo que le toma a un

trabajador realizar una labor determinada segun lineamientos establecidos”.

También es un método que comprende el empleo de varias técnicas a fin de
establecer el tiempo que un empleado cualificado realiza cierta tarea.
El objetivo de la medicion del trabajo es investigar, disminuir y eliminar el tiempo

improductivo, ya que no involucra la ejecucion de trabajo productivo.

2.3.2. Productividad

Schroeder (2008, p.533) explica a la productividad como “la capacidad de un
sistema para hacer los productos que se requieren y a la misma vez, mide el grado
en que se aprovechan los recursos que son usados, es decir al darle el valor
agregado. Existe productividad cuando se utilizan los mismos recursos o cuando se
producen los mismos bienes o servicios dando como resultado una mayor
rentabilidad a la empresa”.

Eficiencia

“Es el esfuerzo a realizar para lograr las metas trazadas haciendo uso del minimo
esfuerzo o recurso posible. Alcanzar las metas con un costo minimo y otras
variables que también se puedan disminuir”, de acuerdo a lo descrito por la Editora
F.C.A. (2013, pag.25).
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Eficacia
“Es el nivel de contribucidn para alcanzar determinadas metas. Muestra el grado de
desempeno en las operaciones de un proceso productivo del bien o servicio. Para

culminar el proceso es eficaz si este cumple con su fin” (Pérez, 2010, pag.157).

2.4. Hipétesis
2.4.1. Hipétesis General

La implementacion de una Mejora de procesos incrementa la productividad de una

empresa fabricante de luminarias.

2.4.2. Hipétesis Especificas

a) La aplicacion de una Mejora de procesos influye significativamente en el
incremento de la eficiencia de una empresa fabricante de luminarias.
b) La implementacion de una Mejora de procesos repercute de modo significativo

en el incremento de la eficacia de una empresa fabricante de luminarias.

2.5. Variables

2.5.1. Definicién conceptual de la variable

Mejora de procesos

Para Summers (2006, pag.225) “la mejora de procesos se orienta en la eliminacion
de los desperdicios; siendo estos de tiempo, esfuerzo, materiales, dinero y mano de
obra, el factor resultante de esta mejora permite el desarrollo y llegar a un mejor

nivel de desempefio que a su vez brinda satisfaccién al cliente”.

Productividad

Segun Gutiérrez (2010, p.21), esta variable “se mide a partir de los recursos
utilizados para alcanzar resultados favorables, los resultados alcanzados se pueden
medir en unidades producidas y los recursos empleados en numero de trabajadores,

horas maquina, etc.”.
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2.5.2. Definicidon operacional de la variable

2.5.2.1. Mejora de procesos
Herramientas para analizar los procesos como el estudio de métodos y la medicién

del trabajo, a fin de aumentar la productividad.
Dimensiones:

Estudio de métodos
Examinar los procedimientos en el desarrollo del trabajo y el proceso productivo
con el propdsito de optimizarlos, es una forma de lograr mejores resultados a fin

de incrementar la productividad de la empresa.

Medicion del trabajo

Silva (2000, pag.2), afirma que esta dimension “busca determinar el tiempo que le
toma a un trabajador realizar una labor determinada segun lineamientos

establecidos”.

2.5.2.2. Productividad

Se estima la productividad como producto entre la eficiencia y la eficacia, por lo
tanto, debe medirse el tiempo de las operaciones y el desempeio de los

trabajadores mediante registros de observaciones.

Dimensiones:

Eficiencia

Prokopenko (1989, p.4), explica que esta dimension “es la manera de emplear el
minimo tiempo para producir bienes de calidad teniendo en cuenta la necesidad de
esos bienes”.

Para esta tesis, la eficiencia es la division del tiempo util entre el tiempo total.
Eficacia

Medianero (2016, p.38), expresa que esta dimensidén “es la relacion entre los

resultados obtenidos de la produccion real y la produccién planificada”.

Para esta investigacion, esta dimension es la division de la produccién real entre

la produccion programada.
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2.5.3. Operacionalizacion de la variable

Tabla N 06 - Matriz de Operacionalizacion de la variable

DEFIMICION DEFINICION
VARISBLE | cONCEPTUAL | OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
La mejora de . o
procesos  se Indice de Actividades que
orienta en la Agregan Valor:
eliminacion de oy SrdvidadesAV
los A= ol de Acavidages U
desperdicios: Estudio de | IAAV = indice de Actividades [
siendo. €508 métodos gue Agregan Valor
de tiempo,
esfuerzo, Herramientas Actividades AV = Actividades
materiales, para analizar gue Agregan Valor del DAP
Variable dinero y mano | los  procesos Total de Actividades = Total
Independiente | d& obra, el | como el de Actividades del DAP
(X) factor estudio  de
resultante de 4
métodos la
MEJORADE | esta  mejora medicion ydel
PROCESOS ermite el
z I trabajo, a fin
”esarro ° Y| de aumentar la Tiempo estandar:
eg,ar ,a | Zn productividad. TE=TF5x FEI:1+E|.}plementu5}
mejor nivel de Medicion del | TE = Tiempo Estandar Razs
desempefio trabajo TPS = Tiempo Promedio|~2%0"
que a su vez Seleccionado (Observado)
brinda FC= Factor de Calificacion
satisfaccion al
cliente
(Summers,
20086, p.225).
La
productividad
se mide a | gg estima la
partir de los | hro4yctividad Eficiencia de la linea de
LG:;I:;;S(?;S para como producto o produccion
alcanzar er?tr'e . la Eficiencia Phcenda — Tiempo util Razén
resultados ef!0|en.0|a y la Henea ~ Tiempo total
favorables, los eficacia, por lo
Variable resultados tantg, debe
Dependiente (Y) | alcanzados se | Medirse el
PRODUCTIVIDA | Pueden medir | tiempo de las
D en unidades | operaciones y
producidas y | el desempefio
los recursos | de los o i
empleados en | trabajadores Eﬂ':da':'a,, de la linea de
ntimero de | mediante Eficacia produccian Razén
trabajadores, registros  de Eficaria = Producmon real
horas observaciones Produccion programada
maquina, etc.
(Gutiérrez,
2010, p.21).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion
Se us6 el método cientifico aplicado, porque contiene una secuencia de
procedimientos empleados a fin de lograr una investigacion con un resultado

aceptable y valido para la comunidad cientifica.

3.2. Tipo de investigacion

Corresponde a la investigacién aplicada, ya que esta orientada a comprender y
solucionar los problemas que repercuten en una baja productividad, esto es, el
objeto es evaluar en qué magnitud se eleva la productividad a través del empleo de

técnicas de la mejora de procesos.

3.3. Nivel de investigacion

Es explicativo porque se esclarecieron las causales y eventos que influencian en la
productividad, esto es, se expone de qué modo se incrementa la productividad por

medio de la mejora de procesos en una compafia metalmecanica.

3.4. Diseio de investigacion

Es cuasi experimental porque los elementos no son asignados aleatoriamente a los
grupos, sino se mantienen intactos ya que fueron conformados antes del estudio,
ademas la variable independiente manipula deliberadamente a la variable
dependiente para examinar su efecto sobre ésta, de acuerdo a lo propuesto por

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p.151).
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Vanable
Grupo Pre prueba iIndependiente Pos prueba
Gt. Y1 X Y2
Donde:

Gt. = Grupo de trabajo (muestra)

Y1 = Productividad antes

X = Implementacion de la Mejora de procesos
Yz = Productividad despues

3.5. Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacién

La poblacién es finita estd compuesta por todas las empresas del rubro
metalmecanica en el distrito San Juan de Miraflores que asciende a 615 empresas,
segun datos obtenidos por el Ministerio de la Produccion e INEI conforme se detalla

en el Anexo N° 04.
3.5.2. Muestra

En este trabajo, se emple6 el muestreo no probabilistico y la muestra esta
conformada por la empresa Josfel lluminacion SAC, seleccionada por ser

representativa y contar con facilidad de acceso a la informacion empresarial.

Criterios de seleccién
e Criterios de inclusion:
- Empresa representativa en la industria metalmecanica
- Empresa con accesibilidad de informacién confidencial
o Criterios de exclusion:
- Empresa con acceso de informacion de caracter restringido

- Empresa fuera de los limites del distrito de San Juan de Miraflores
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3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnica

Se uso la observacién de campo, por medio del cual se obtuvo informacion sobre la

compaiia de importancia para el estudio.
3.6.2. Instrumento de recoleccion de datos

A fin de efectuar una evaluacidn minuciosa del proceso con el propésito de

identificar problemas, se utilizaron los siguientes registros de datos:

1. Formato de toma de tiempos
2. Formato de Diagrama de Actividades del Proceso

3. Formato de Control de produccién

El instrumento de recopilacion de datos fue el crondmetro, que se aplico a fin de
determinar el tiempo de los elementos que actuan en el proceso productivo, con el

objeto de entender el comportamiento de cada indicador.
3.6.3. Validez del instrumento

Se hizo por intermedio del Juicio de Expertos, contemplando a profesionales
especializados de Ingenieria Industrial de la UPLA, los cuales por su conocimiento

y experticia en la tematica emitieron su juicio y dieron validez al instrumento.

La confiabilidad se di6 en el campo, habiendo sido aprobado por el Jefe de

Produccién.

3.7. Procesamiento de la informacion

Para una mejor comprension del estudio, los datos recopilados se procesaron por
medio de los programas Excel y SPSS, lo que posibilité obtener tablas estadisticas

e inferenciales, diagramas, formulaciones, etcétera.
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3.8. Técnicas y analisis de datos
Analisis descriptivo

Se emplearon las mediciones de tendencia central y de variabilidad, ademas se
utilizaron el histograma y poligono de frecuencia para variables cuantitativas, y

diagrama de barras para variables discretas.

Analisis inferencial

Con el objeto de contrastar la hipotesis se aplico la prueba comparativa de medias,
para lo cual se utilizé el test de “Shapiro Wilk” para muestras n<50 y la prueba
“Kolmogorov Smirnov” si la muestra es n>50. Dependiendo de los resultados, si la
variable es paramétrica se realiza el test de T-Student, y si la variable no es

paramétrica se emplea Wilcoxon.

Aspectos éticos de la Investigacion

El tesista estda comprometido por el respeto a la veracidad del resultado y la
propiedad intelectual, por la confiabilidad de los datos proporcionados por la
empresa, por la identidad de las personas que participan en el estudio, por la

presentacion de informacion veraz y auténtica, por la honestidad, entre otros.
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3.9. Desarrollo de la propuesta

3.9.1. Situacion actual

Seguidamente, corresponde analizar criticamente las causas mas importantes de la
baja productividad, priorizadas en el Diagrama de Pareto del Planteamiento del

problema.

3.9.1.1. Métodos de trabajo inadecuados

No se analizaron critica y detalladamente los métodos actuales que conlleven a un
adecuado control de las operaciones, lo que viene generando actividades que no
agregan valor y tiempos muertos en el proceso, lo cual contribuye a la pérdida de
productividad en la empresa.

Estas deficiencias pueden notarse con mayor énfasis en el area de corte, debido a
que el método actual de corte por friccibn produce excesivas rebarbas en las
planchas metalicas, lo que a su vez, viene generando demasiado tiempo de espera
o demora ya que es necesario lijar manualmente estas partes sobresalientes del
metal para que no presente distorsion en la plataforma de la luminaria por efecto de

la soldadura de puntos.

3.9.1.2. Demasiado tiempo de procesamiento y espera

El tiempo estandar de los procesos hombre-maquina no se encuentra actualizado
ya que no se estimaron por medio del sistema Westinghouse, una de las
metodologias mas completas y utilizadas por la gran parte de evaluadores de
estudio del trabajo. Por lo tanto, fue necesario realizar un nuevo estudio de tiempos
mediante el cronometraje, pero antes se llevo a cabo un estudio de métodos a fin
de eliminar tareas que no afiaden valor y, por ende, reducir los tiempos

improductivos.

Como puede verse en la Tabla N° 07, existe veintiun (21) actividades que no
agregan valor, de las cuales catorce (14) son demoras o esperas en el proceso de
produccion que generan un tiempo improductivo de 1135 minutos, y las restantes
siete (07) corresponden a traslados de materiales cuyos tiempos improductivos

asciende a 3,5 minutos.
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Tabla N® 07 - Diagrama de Actividades del Proceso (Antes)

Diagrama MW" 01 Hoja M® 01 RESUMEM
Producto: . Propue | Econo
Luminaria de alumbrado piblico Actividad Actual sto mia
Operacion O 23
Transporte o 7
Actividad: o Espera O 14
Eggﬁggcmn de Luminanas de alumbrado Inspeccion [ 4
Almacenamiento <~ 9
Método: Actual Distancia
Lugar: Planta de Produccion Tiempo (min) 17600,5
Operario (s) : Ficha N® 01 Costo
Mano de Obra
Compuesto por: Fecha: 12/08/2020 Material
Aprobado por: Fecha: Tatal
- , Actividad
DESCRIPCION Distan | Tiempo
ca | {min) O I:l D |::> Observacion
Almacén
Traslado al area de corte 0,5 1
Cortado 240 1
Traslado al area de troquelado 0,5 2
Armado de troquel 120 1
Troquelado de @ 20 mm 500 2
Armado de troquel 120 2
Troquelado de @ 5/8" 500 3
Armado de troquel 120 3
Troquelado de @ 5/16" 500 4
Armado de troquel 120 4
Troquelado de @ 3/16" 500 5
Armado de destajada 90 5
1° Destaje 500 6
Armado de destajada 90 6
2° Destaje 500 7
Inspeccion 250 1
Limado 500 8
Planchado 500 9
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Traslado al area de doblado 0,5

Armado de dobladora 90 7 Seglin modelo
Doblado a a 120° 250 10

Armado de dobladora 90 8 Seglin modelo
Doblado a a 90° 250 11

Armado de dobladora 90 9 Segun modelo
Doblado a a 45° 250 12

Armado de dobladora 90 10 Seglin modelo
Doblado a a 15° 250 13

Inspeccion 125

Soldadura 1250 | 14

Traslado al area bonderizado 0,5

1° Bonderizado-Desengrasado 1000 | 15 I;iae;';;‘i?diﬁ gg ?(i)npi ezas
Secado 5 11

2° Bonderizado 1000 | 16 o et 4o 30 biezas
Secado 40 12

3° Bonderizado 1000 | 17 g:{)gi?dgz 22 r;(i)npi ozas
Secado 40 13

4° Bonderizado 500 | 18 et 4o 30 biezas
Secado 30 14

Traslado al &rea de horneado 0,5

Homo 150°C 80 | 19 e e Saezas
Pintado 500 | 20

Horno 350° C 500 | 21

Inspeccion 250

Traslado al area de armado 0,5

Armado 2500 | 22 e o nos /16
Inspeccion 167

Empaque 1500 | 23

Traslado al rea de almacén 0,5

Almacén P.T.

Fuente: Elaboracion propia.
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Estos tiempos improductivos vienen generando un elevado tiempo del ciclo de
fabricacion, lo que a su vez, repercutié en una reduccion de la eficiencia del proceso
y, por lo tanto, en una baja productividad de la linea de produccién como puede

verse en la Tabla N° 08.

Tabla N® 08 - Productividad Fabricacion de Luminanas (Antes)

Tiempo | Tiempo | Produccion | Produccion
Dia Ll Total Real Planeada Eficiencia | Eficacia | Productividad
{min) {min) {und) {und)
1 960 1246 154 192 0.77 0.80 0.62
2 960 1274 155 192 0.75 0.81 0.61
3 960 1246 152 192 0.77 0.79 0.61
4 960 1255 159 192 0.76 0.83 0.63
5 960 1172 156 192 0.82 0.81 0.66
7 960 1283 154 192 0.75 0.80 0.60
8 960 1329 156 192 0.72 0.81 0.58
9 960 1320 159 192 0.73 0.83 0.61
10 960 1200 149 192 0.80 0.78 0.62
11 960 1163 147 192 0.83 0.77 0.64
12 960 1209 156 192 0.79 0.81 0.64
14 960 1246 149 192 0.77 0.78 0.60
15 960 1164 151 192 0.82 0.79 0.65
16 960 1329 152 192 0.72 0.79 0.57
17 960 1182 157 192 0.81 0.82 0.66
18 960 1302 161 192 0.74 0.84 0.62
19 960 1311 159 192 0.73 0.83 0.61
21 960 1228 149 192 0.78 0.78 0.61
22 960 1237 152 192 0.78 0.79 0.62
23 960 1209 157 192 0.79 0.82 0.65
24 960 1218 158 192 0.79 0.82 0.65
25 960 1191 147 192 0.81 0.77 0.62
26 960 1283 154 192 0.75 0.80 0.60
28 960 1292 153 192 0.74 0.80 0.59
29 960 1265 150 192 0.76 0.78 0.59
30 960 1246 148 192 0.77 0.77 0.59
Total 24960 32400 3994 4992 0.7712 0.8008 0.6173

Fuente: Elaboracion propia.

39



3.9.1.3. Personal no capacitado en tareas realizadas

El personal de planta no esta capacitado para realizar correctamente sus labores
diarias, especialmente en temas relevantes que contrarresten la pérdida de
productividad y rendimiento laboral, como por ejemplo: procedimientos de trabajo,
innovacién tecnoldgica, mantenimiento de equipos, catalogo de productos, entre
otros. Esta problematica no solo es atribuible a la ausencia de un programa de
capacitacién sino a otras deficiencias como la alta rotacion de personal, falta de
compromiso de la gerencia, excesiva carga de trabajo, pobre cultura organizacional,

etc.
3.9.2. Propuesta de mejora

Con el objeto de proponer mejoras para eliminar las deficiencias detectadas que
repercuten en la productividad de la compafiia, es esencial seleccionar la
herramienta mas adecuada que asegure dicho propdsito. Para tal fin, se recolecto

data de diversas herramientas para seleccionar a la variable independiente.
Kaizen

“Kaizen significa: mejoramiento continuo, pero mejoramiento todos los dias, a cada
momento, realizado por todos los empleados de la organizacién, en cualquier lugar
de la empresa. Y que va de pequefas mejoras incrementales a innovaciones
drasticas y radicales”. Masaaki Imai (2006; 2007).

Ciclo PHVA

“Esta metodologia describe los cuatro pasos esenciales que se deben llevar a cabo
de forma sistematica para lograr la mejora continua, entendiendo como tal el
mejoramiento continuado de la calidad (disminucion de fallos, aumento de la eficacia
y eficiencia, solucion de problemas, prevision y eliminacion de riesgos
potenciales...). El circulo de Deming lo componen 4 etapas ciclicas: Planificar,
Hacer, Verificar y Actuar (una vez acabada la etapa final se debe volver a la primera
y repetir el ciclo de nuevo) de forma que las actividades son reevaluadas
periédicamente para incorporar nuevas mejoras”. (Edwards Deming, 1986).
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Reingenieria

“Consiste en agrupar diferentes esfuerzos de los sectores de la organizacion de esta
forma se disefiaran nuevos productos en los procesos, o mejorar los ya existentes,
reflejando sus beneficios en la disminucion de costos incrementando la calidad de

producto de proceso o servicio”. (Hammer y Stanton, 1997, p.37).
Eleccion de la mejor alternativa de solucion

Después de efectuar una comparaciéon de las herramientas mencionadas, se eligio
como la mejor alternativa de solucidén a la Mejora de procesos, en vista que la
aplicacién de esta herramienta es mas sencilla y emplea técnicas de ingenieria
industrial alcanzando soluciones efectivas enfocadas en la optimizacion de

procesos a fin de incrementar la productividad de la compafnia.

En consecuencia, una vez identificado las causales que ocasionaban mayores
impactos en la baja productividad, se plantearon algunas alternativas de solucién

que se consideraron como propuestas de mejora a aplicar:

» Implementar una maquina cortadora plasma CNC a fin de reducir el tiempo de
fabricacion, la cantidad de defectos y el costo operativo de las luminarias.

» Eliminar las tareas que no afiaden valor al proceso para disminuir los tiempos
improductivos.

» Realizar un nuevo estudio de tiempos por medio del sistema de calificacion
Westinghouse, con el objeto de asegurar la obtencion de resultados éptimos y
mas confiables.

» |mplementar un plan de entrenamiento para los colaboradores del area de
produccion en materias relacionadas a sus actividades diarias para mejorar la

productividad laboral.

Es preciso indicar, que durante la fase de pre mejora que abarcé los meses de julio,
agosto y setiembre del 2020 se identificaron y diagnosticaron los procesos con el
objeto de mejorarlos. Asimismo, durante la fase post mejora que comprendié los
meses de octubre, noviembre y diciembre del 2020 se puso en marcha el nuevo
proceso realizando el seguimiento y control, lo que permitié efectuar la supervision

y monitoreo correspondiente, igualmente se evalué el resultado de la implantacion.
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3.9.3. Implementacion de la propuesta
3.9.3.1. Mejora de métodos de trabajo

Se plante6 la implementacién de una maquina de plasma que efectiue cortes
milimétricos y troqueles necesarios en un mismo proceso, asi como garantice que
los bordes de los cortes en las planchas metélicas sean uniformes y planos para
que el proceso de soldadura por puntos no genere aberturas mayores a 0.1mm y/o
distorsion en las plataformas de las luminarias y, por ende, no ocasione el efecto

peine al secar la pintura electrostatica.

Con la implementacion de la cortadora plasma se redujo considerablemente el
tiempo de fabricacion y el costo operativo de las luminarias, ya que esta maquina
en un mismo proceso reemplaza las funciones que realizaban varias maquinas
antiguas como las de cortado, troquelado, destajado, entre otras. Esto trajo consigo
un mayor espacio libre en la planta para el desplazamiento del personal y los
materiales, asi como un aumento significativo en la produccion y la calidad de las

luminarias, lo que repercutié favorablemente en el crecimiento de la productividad.

En la Tabla N° 09 puede verse que con la implementacién de la cortadora plasma
CNC el tiempo del proceso de corte y troquelado se redujo a 375 minutos previo
trabajo de calibracién (25 minutos), por consiguiente, la cantidad de las Operaciones
disminuyeron en 6 y su tiempo en 2865 minutos, de igual modo la cantidad de
Demoras se redujeron en 5 y su respectivo tiempo en 635 minutos; esto es, sin
considerar la eliminacién del tiempo de limado y planchado (1000 minutos) de las

partes sobresalientes del metal que ocasionaba el proceso de corte anterior.
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Tabla N° 09 - Tiempos de los procesos de corte y troquelado (Antes y Después)

Actividades ANTES | DESPUES Actividades
- - - 25min | CALIBRACION D
CORTADO O | 240 min
TRASLADO A TROQUELADO T 0,5 min
ARMADO DE TROQUEL D | 120 min
TROQUELADO DE @ 20 mm O | 500 min
ARMADO DE TROQUEL D | 120 min
TROQUELADO DE @ 5/8” O | 500 min
ARMADO DE TROQUEL D 120 min 475 min CORTADO POR PLASMA o
TROQUELADO DE @ 5/16” O | 500 min (4 piezas por minuto)
ARMADO DE TROQUEL D | 120 min
TROQUELADO DE @ 3/16” O | 500 min
ARMADO DE DESTAJADA D 90 min
1° DESTAJE O | 500 min
ARMADO DE DESTAJADA D 90 min
2° DESTAJE O | 500 min
Actividades ANTES | DESPUES| Reduccién
OPERACIONES Tiempo 3240 min | 375 min 2865 min
Cantidad 7 1 6
Tiempo 660 min 25 min 635 min
DEMORAS
Cantidad 6 1 5
R ANSPORTES Tiempo 0,5 min 0 min 0,5 min
Cantidad 1 0 1

Fuente: Elaboracion propia.

3.9.3.2. DAP con actividades que anaden valor

A fin de asegurar la obtencién de resultados 6ptimos y favorables, se calculd el
tiempo estandar de los procesos hombre-maquina mediante el sistema
Westinghouse, una de las metodologias utilizadas ampliamente por los analistas de

tiempos y movimientos.

43



De la Tabla N° 11, se muestra que el tiempo estandar de los procesos manuales
(hombre-maquina) suma 7542.18 min por cada lote de 500 luminarias fabricadas,
teniendo en cuenta el sistema de calificacion Westinghouse que estima 4 factores
al evaluar la actuaciéon del operario: Habilidad, Esfuerzo, Condiciones vy

Consistencia.

Tabla N° 10 - Evaluacion del Sistema Westinghouse

Elemento Habilidad Esfuerzo | Condiciones | Consistencia | F.V. | F.V.
Inspeccion corte 000| D |002| C2 |003] E |001| C |0.00]1.00
Dobladoaa120° | 003 | C2 | 0.02 | C2 | 000| D |000| D | 0.05]|1.05
Doblado a a 90° 003 | C2 | 002| C2 |000| D |000| D |005] 105
Doblado a a 45° 003 | C2 | 002| C2 |000| D |000| D |005]1.05
Doblado a a 15° 003| C2 | 002| C2 |000| D |000| D |005]1.05
Inspeccion doblado | 0.00 | D | 0.02 | C2 |-003| E |001| C | 0.00 1.00
Soldadura 006 | C1 |002| C2 |000| D |-002| E | 006 | 1.06
Pintado 003 | C2 | 002| C2 |000| D |000| D |005] 105
Inspecciénhorno | 0.00 | D | 002 | C2 |-003| E |001| C | 000 | 1.00
Armado 006 | C1 |002| C2 |000| D |-002| E | 006 | 1.06
Inspeccién armado | 0.00 | D | 002 | C2 |-003| E |001| C |0.00|1.00
Empaque 003| C2 | 002| C2 |000| D |000| D |005]1.05

F.V.: Factor de Valoracion
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla N® 11 - Estudio de Tiempos de los Procesos Manuales

Flemento 1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 DTbs_.Eemwpa%o Fadorge Li:nmp; rﬁ:ﬁgﬁ ET;émng:r SBZmHEZr
{minflote) {minflote) {min/lote) | (min/und

Inspeccioncorte | 225 | 215 | 213 | 221 | 215 | 221 | 213 | 221 | 215 | 215 | 21740 100| 217.40| 0.15| 250.01 0.50
Dobladoaa120° | 207 | 206 | 206 | 207 | 208 | 207 | 208 | 207 | 207 | 207 | 207.00 105 217.35| 0.15| 249.95 0.50
Dobladoaa90° | 212 | 205 | 203 | 211 | 205 | 211 | 203 | 211 | 205 | 205 | 207.10 105 217.46| 0.15| 250.08 0.50
Dobladoaa45° | 207 | 207 | 206 | 207 | 207 | 205 | 209 | 208 | 209 | 205 | 207.00 105 217.35| 0.15| 249.95 0.50
Dobladoaa15° | 207 | 207 | 206 | 207 | 208 | 207 | 208 | 207 | 206 | 208 | 207.10 105 217.46| 0.15| 250.08 0.50
L”oséiiﬁf,‘é" 109 | 109 | 108 | 109 | 109 | 108 | 109 | 109 | 108 | 109 108.70 100| 108.70| 0.15| 125.01 0.25
Soldadura 1026 | 1022 | 1019 | 1028 | 1027 | 1023 | 1028 | 1027 | 1029 | 1025 | 102540 106| 1086.92| 0.15| 124996|  2.50
Pintado M4 | M3 | M3 | M4 | 45 | M3 | M5 | 45 | 415 | 414 | 41410 105| 43481 015| 500.03 1.00
Inspeccionhorno | 217 | 218 | 216 | 217 | 217 | 216 | 219 | 220 | 219 | 215 | 21740 100| 21740 0.15| 250.01 0.50
Armado 2049 | 2053 | 2036 | 2045 | 2053 | 2032 | 2067 | 2071 | 2071 | 2032 | 2050.90 106| 2173.95| 0.15| 2500.04 5.00
Inspeccionarmado | 145 | 145 | 144 | 145 | 146 | 145 | 146 | 145 | 146 | 145 145.20 100| 14520| 0.15| 166.98 0.33
Empaque 1245 | 1240 | 1234 | 1245 | 1247 | 1240 | 1247 | 1247 | 1234 | 1244 | 1242.30 1.05| 1304.42| 0.15| 1500.08 3.00
Total Tiempo Estandar 7542.18 15.08

Suplementos constantes:
Mecesidades personales

Base por fatiga

Suplementos variables:

Trabajar de pie
Paostura anormal

Concentracion intensa

Monotonia

Fuents: Elaboraciin propia.

5%
4%

204
1%
20
1%
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Por su parte, los tiempos de los procesos “no manuales” son constantes y dependen
de la capacidad de disefio de la maquina conforme puede verse en la siguiente
Tabla N° 12. Con el fin de atacar el cuello de botella (corte y troquelado), se
recomendo la adquisiciéon de una cortadora plasma CNC que redujo el tiempo del
proceso a 375 min por cada lote de 500 luminarias fabricadas y aumenté
significativamente la calidad del producto, lo que contribuyd en el crecimiento de la
productividad.

Tabla N® 12 - Tiempos de los procesos no manuales

Tiempo Tiempo

Elemento Estandar | Estandar

{min/lote) | (min/und)
Cortado por plasma 375 0.75
1° Bonderizado-Desengrasado 1000 2.00
2° Bonderizado 1000 2.00
3° Bonderizado 1000 2.00
4° Bonderizado 500 1.00
Horno 150° C 680 1.36
Horno 350° C 500 1.00

Fuente: Elaboracién propia.

Asimismo, en la Tabla N° 13 puede verse que se ha eliminado 16 actividades que
no afaden valor (8 operaciones, 5 demoras y 3 transportes); lo que contribuy6 a
que el tiempo total del proceso disminuya en 4501,5 minutos respecto a la situacion
anterior (de 17600,5 a 13099 minutos), esta reduccion se debidé en gran parte a la
implementacion de una maquina de corte plasma CNC que en un mismo proceso

realiza las actividades de corte y troquelado de las planchas metalicas.
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Tabla N® 13 - Diagrama de Actividades del Proceso (Después)

Diagrama MW" 02 Hoja M® 01 RESUMEM
Producto: . Propue | Econo
Luminana de alumbrado piblico Actividad Actual sto mia
Operacion O 23 15 g
Transporte — 7 4 3
Actividad: Espera O 14 9 5
Fabncacion de luminanas de alumbrado | iy 4 4
piiblico nspeccion ]
Almacenamiento <7 9 9
Método: Propuesto Distancia
Lugar: Planta de Produccion Tiempo (min) 176005 | 13099 | 45015
Operario (s) : Ficha N® (1 Costo
Mano de Obra
Compuesto por: Fecha: 11/11/2020 Material
Aprobado por: Fecha: Tatal
- , Actividad
DESCRIPCION Distan | Tiempo
Ga | (min) O I:l D ::} Observacian
Almacén
Traslado al area de corte 0,5 1
Calibracion 25 1
Cortado por plasma 375 1 4 piezas por min
Inspeccién 250 1
Traslado al area de doblado 0,5 2
Armado de dobladora 90 2 Segun modelo
Doblado a a 120° 250 2
Armado de dobladora 90 3 Seglin modelo
Doblado a a 90° 250 3
Armado de dobladora 90 4 Seguin modelo
Doblado a a 45° 250 4
Armado de dobladora 90 5 Seglin modelo
Doblado a a 15° 250 5
Inspeccion 125 2
Soldadura 1250 | 6
Traslado al area bonderizado 0,5 3
. Tiempo de 60 min
1° Bonderizado-Desengrasado 1000 7 Capacidad de 30 piezas
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Secado 5

- Tiempo de 60 min
2° Bonderizado 1000 | 8 Capacidad de 30 piezas
Secado 40

. Tiempo de 60 min
3° Bonderizado 1000 | 9 Capacidad de 30 piezas
Secado 40

. Tiempo de 30 min
4° Bonderizado 500 | 10 Capacidad de 30 piezas
Secado 30

Tiempo de 40 min
Horno 150° C 680 11 Capacidad de 30 piezas
Pintado 500 12
Horno 350° C 500 13
Inspeccion 250
Entrada de Pernos 5/16",

Armado 2500 | 14 Cable N° 16 y Led
Inspeccion 167
Empaque 1500 | 15
Traslado al area de almacén 0,5

Almacén P.T.

Fuente: Elaboracidn propia.

En la Tabla N° 14 se diferencian las Actividades que Afiaden Valor (AAV) de las que

no afiaden, donde se aprecia que el indice IAAV se incrementd de 54.00% a 55.88%

durante la pre y post mejora. El

aumento de este

indicador repercutio

significativamente en el crecimiento de los indices de productividad en la compania

en estudio.
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Tabla N* 14 - Actividades que agregan Valor (Pre y Post)

) ANTES DESPUES
DESCRIPCION
Sl MO Sl NO
Operacion O 23 15
Inspeccion 4 4
Transporte I:> 7 4
Demora D 14 9
Almacenamiento \V4 2 2
TOTAL 27 23 19 15
indice de Actividades que o o
Agregan Valor (IAAV) 54.00% 55.88%

Fuente: Elaboracion propia.

3.9.3.3. Capacitacion de personal

Con el propésito de aumentar la productividad y rendimiento laboral, se llevé a cabo
una programacion de capacitaciéon a los colaboradores del area de produccién en

materias relacionadas a sus labores diarias como:

* Innovacién Tecnologica
» Mantenimiento Industrial
= (Catalogo de Productos

» Seguridad y Salud

El proceso de capacitacion del personal se estructuré en concordancia con el

desarrollo de la mejora de procesos.
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Capacitacion en Innovacion Tecnoldgica

Para la competitividad de las compafias es menester que desarrollen procesos de
innovacidén de nuevos productos y los relacionados al desarrollo tecnologico de

equipos, maquinarias y tecnologias de la informacion y comunicacion.

Por ello, la empresa en estudio debe adquirir periddicamente equipos y maquinarias
para sus procesos de produccion, sin embargo en pocas oportunidades la opinidn
de los trabajadores son consideradas a la hora de adquirir nuevas tecnologias. El
personal tampoco viene siendo capacitado en el manejo de maquinaria y equipos,
a pesar que el factor humano debe ser el area de atencion en la capacitacion de

innovaciones y tecnologias de procesos.

Por tal motivo, se requiere efectuar una capacitacion adecuada en innovacion
tecnologica, con el objetivo de que el personal reconozca los conceptos y elementos
requeridos en la gestion de la innovacion y con ellos hacer uso de metodologias y
herramientas practicas, para promover la innovacion y desarrollo tecnolégico de

productos, maquinaria y equipos desde una perspectiva empresarial moderna.
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Figura N° 07 - Capacitacion en Innovacién Tecnolégica

[ 1 [ mnovaciénlecnolégica ]
Objetivos
El personal adquiere conocimientos y competencias para gestionar y
disenar estrategias de desarrollo tecnolégico e innovacién en la
- organizacién.
O
. ~ Médwo  Duracién
8 1 Introduccién - Conceptos bdsicos 00:20
E 2 Gestion de la Tecnologia y de la Innovacion 01:00
3 Coffee break 00:15
4 Transferencia y Vigilancia de la Tecnologia 00:50
5 Caso: Operacion de Cortadora Plasma CNC 00:45
6 Retfroalimentacién 00:30
7 Examen de Control 00:20

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 08 - Capacitacién en Mantenimiento Industrial

(2] Montenimientondustiol |

Objetivos

Identificar acciones correctivas, preventivas y predictivas de
mantenimiento segun una sustentacion técnica de tiempo y espacio

g que supeditan sus aplicaciones a procesos de manufactura.
0 ~ Médwo  Duracién
8 1 Infroduccién - Conceptos bdsicos 00:25
E 2 Tipos de Mantenimiento 01:00
3 Coffee break 00:15
4 Mantenimiento Centrado en Fiabilidad (RCM) 00:30
5 Mantenimiento de Mdquinas Industriales 01:00
6 Refroalimentacién 00:30
7 Examen de Control 00:20

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N° 09 - Capacitacion en Catalogo de Productos

[ 3]  CotdlogodeProducts |

Objetivos

Clasificar los productos que el portafolio de una empresa tiene
establecidos para su negocio, mosirando de manera efectiva a los

8 clientes de la organizacién todos los productos que esta ofrece.
@ ~ Médwo  Duracién
8 1 Intfroduccién - Conceptos bdsicos 00:20
e 2 Descripcién de Productos - Codificacion 01:00
3 Coffee break 00:15
4 Organizacion del Catdlogo de Productos 00:45
5 Base de datos - Catdlogos Electrénicos 00:50
6 Refroalimentacién 00:30
7 Examen de Control 00:20

Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 10 - Capacitacion en Seguridad y Salud en el Trabajo

[ ¢ [ seguidadySaideneifiabaio |

Objetivos

Utilizar las diversas herramientas y técnicas sobre la Seguridad y Salud
en el Trabajo a fin de mejorar las condiciones laborales y reducir los

< accidentes y las enfermedades ocupacionales.
2 . m&de  Duracién
8 1 Conceptos bdasicos - Legizslacion 00:20
E 2 Sistema de Gestion de Seguridad y Salud (SG-55T) 01:00
3 Coffee break 00:15
4 Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riezgos 00:45
5 Equipoz de Proteccion Personal (EPPz) 00:50
b Retroalimentacion 00:30
7 Examen de Control 00:20

Fuente: Elaboracién propia.
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3.9.3.4. Productividad post mejora

En la Tabla 14 se observa que, a medida que el tiempo total disminuye la eficiencia

aumenta ya que segun la Férmula 4 ambos son inversamente proporcionales,

asimismo mientras la produccién real aumenta la eficacia se incrementa ya que

segun la Formula 5 ambos son directamente proporcionales; por lo tanto, la

productividad post mejora también aumenta, ya que segun la Formula 3 es resultado

de multiplicar la eficiencia con la eficacia.

En la Figura N° 11, puede verse un resultado favorable respecto a la comparacién

de la pre y post mejora, ya que la eficiencia aument6 de 77.12% a 84.27%, la

eficacia crecio de 80.08% a 88.08% vy, finalmente la productividad se increment6 de

61.73% a 74.38%.

Figura N° 11 - Productividad pre y post mejora de la empresa
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80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
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ANTES

DESPUES

m Eficiencia

77.12%

84.27%

I Eficacia

80.08%

88.08%

< Productividad

61.73%

74.38%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N* 15 - Productividad Fabricacién de Luminarias (Después)

Tiempo | Tiempo | Produccion | Produccion
Dia Ll Total Real Planeada Eficiencia | Eficacia | Productividad
{min) {min) {und) {und)
1 960 1226 162 192 0.78 0.84 0.66
2 960 1226 163 192 0.78 0.85 0.66
3 960 1216 163 192 0.79 0.85 0.67
5 960 1203 164 192 0.80 0.85 0.68
6 960 1197 164 192 0.80 0.85 0.68
7 960 1188 165 192 0.81 0.86 0.70
8 960 1178 165 192 0.81 0.86 0.70
9 960 1178 166 192 0.81 (.86 0.70
10 960 1169 167 192 0.82 0.87 0.71
12 960 1159 167 192 0.83 0.87 0.72
13 960 1150 168 192 0.83 0.88 0.73
14 960 1140 168 192 0.84 0.88 (.74
15 960 1140 169 192 0.84 0.88 0.74
16 960 1140 169 192 0.84 0.88 0.74
17 960 1140 170 192 0.84 0.89 0.75
19 960 1131 170 192 0.85 0.89 0.76
20 960 1119 171 192 0.86 0.89 0.77
21 960 1112 171 192 0.86 0.89 0.77
22 960 1102 172 192 087 0.90 0.78
23 960 1102 172 192 (087 0.90 0.78
24 960 1093 173 192 0.88 0.90 0.79
26 960 1083 174 192 0.89 0.91 0.81
27 960 1074 174 192 0.89 0.91 0.81
28 960 1064 175 192 0.90 0.91 0.82
29 960 1055 175 192 0.91 0.91 0.83
30 960 1055 176 192 0.91 0.92 0.84
Total 24960 29640 4393 4992 0.8427 0.8808 0.7438

Fuente: Elaboracion propia.
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Asimismo, en la Tabla N° 16, puede verse un cuadro comparativo de indicadores
cuyos valores se han modificado durante la pre y post mejora, estos cambios
resultaron favorables para el incremento de la productividad en la empresa
metalmecanica. Se puede concluir que, mientras la capacidad de produccion ha
aumentado en un 10%, los demas indicadores han disminuido en diferentes
magnitudes, por ejemplo: el tiempo total del proceso productivo se redujo en 4501,5

min.

Tabla N° 16 - Comparativo de Indicadores (antes y después de la mejora)

Indicador Antes Después | Diferencia
Tiempo total del proceso productivo (min/lote) 17 600,5 13 099 4 501,5 ‘
Capacidad de produccion (und/mes) 3994 4 393 399 f
Tiempo improductivo (min/lote) 1138,5 502 636,5 ‘
Cuello de botella (min/lote) 3240 375 2 865 ‘
Actividades que no afiaden valor (Cemoray Transporte) 21 13 8 ‘

Fuente: Elaboracion propia.

3.9.4. Analisis econémico
Como efecto de la mejora de procesos, se genera una produccion excedente de

399 luminarias de alumbrado publico por mes.

En primer término, se estim6 el costo de material directo que origind dicha
produccion excedente, seguidamente se calcularon los gastos anuales de
mantenimiento y los demas costos que conforman la inversion de la implementacion

del presente proyecto que suma S/. 50,320.00.

En segundo lugar, se estimaron los ingresos de ventas por afio teniendo en cuenta

un precio unitario de S/. 420 por luminaria para el primer afo (Ver Tabla N° 17).

El costo de capital esta dado por la tasa pasiva que presenta el Banco de Comercio
por depdsito a plazo en soles de 181 a 360 dias, ascendiente a 3.60% (Fuente:
SBS, 30 de diciembre del 2020).
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En la Tabla N° 17, se observa que el ratio Beneficio/Costo (B/C) es de 3.19; como

es mayor que 1, se deduce que la implementacién del proyecto es rentable en los

proximos 3 afos.

Tabla N® 17 - Analisis Costo Beneficio (Flujo de Caja Proyectado)

INGRESOS
TOTAL INGRESOS
EGRESOS

Materia Prima

Mantenimiento de equipos
Cortadora plasma CNC
Instalacién de maquinaria

Mejora de procesos

Capacitacion al personal
Seguimiento y control del proceso
Otros gastos

TOTAL EGRESOS

FLUJO DE CAJA

Fuente: Elaboracioén propia.

2021 2022 2023

2'010,960.00 2'154,600.00 2'298,240.00

sl. | | 2010,960.00 | 2'154,600.00 | 2'298,240.00 |
603,288.00 646,380.00 689,472.00
9,850.00  10,500.00  11,050.00
28,320.00
1,200.00
13,600.00
1,800.00
2,400.00
3,000.00
S.| 50,320.00]  613,138.00| 656,880.00| 700,522.00 |
S/.|-50,320.00|  1°397,822.00 | 1°497,720.00 | 1'597,718.00 |
VAN | S/.4131,250.07
BIC 3.19
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Analisis Descriptivo
En la Tabla N° 18, se presenta los resultados de la Eficiencia obtenidos en la pre y

post mejora.

Tabla N® 18 - Medicion de Eficiencia

EFICIENCIA
N® ANTES DESPUES
1 0.77 0.78
2 0.75 0.78
3 0.77 0.79
5 0.76 0.80
6 0.82 0.80
7 0.75 0.81
8 0.72 0.81
9 0.73 0.81
10 0.80 0.82
12 0.83 0.83
13 0.79 0.83
14 0.77 0.84
15 0.82 0.84
16 0.72 0.84
17 0.81 0.84
19 0.74 0.85
20 0.73 0.86
21 0.78 0.86
22 0.78 0.87
23 0.79 0.87
24 0.79 0.88
26 0.81 0.89
27 0.75 0.89
28 0.74 0.90
29 0.76 0.91
30 0.77 0.91
Minimo 0.72 0.78
Maximo 0.83 0.91
Promedio 0.7712 0.8427

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla N° 19, se muestra los resultados de la Eficacia obtenidos en la pre y

post mejora.

Tabla N® 19 - Medicion de Eficacia

EFICACIA
N® ANTES DESPUES
1 0.80 0.84
2 0.81 0.85
3 0.79 0.85
5 0.83 0.85
6 0.81 0.85
7 0.80 0.86
8 0.81 0.86
9 0.83 0.86
10 0.78 0.87
12 0.77 0.87
13 0.81 0.88
14 0.78 0.88
15 0.79 0.88
16 0.79 0.88
17 0.82 0.89
19 0.84 0.89
20 0.83 0.89
21 0.78 0.89
22 0.79 0.90
23 0.82 0.90
24 0.82 0.90
26 0.77 0.91
27 0.80 0.91
28 0.80 0.91
29 0.78 0.91
30 0.77 0.92
Minimo 0.77 0.84
Maximo 0.84 0.92
Promedio 0.8008 0.8808

Fuente: Elaboracion propia.
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Para finalizar, se presenta los resultados de la Productividad obtenidos en la pre y

post mejora, como puede verse en la Tabla N° 20.

Tabla N7 20 - Medicién de Productividad

FPRODUCTIVIDAD
N*® ANTES DESPUES
1 0.62 0.66
2 0.61 0.66
3 0.61 0.67
5 0.63 0.68
6 0.66 0.68
7 0.60 0.70
8 0.58 0.70
9 0.61 0.70
10 0.62 0.71
12 0.64 0.72
13 0.64 0.73
14 0.60 0.74
15 0.65 0.74
16 0.57 0.74
17 0.66 0.75
19 0.62 0.76
20 0.61 0.77
21 0.61 0.77
22 0.62 0.78
23 0.65 0.78
24 0.65 0.79
26 0.62 0.81
27 0.60 0.81
28 0.59 0.82
29 0.59 0.83
30 0.59 0.84
Minimo 0.57 0.66
Maximo 0.66 0.84
Promedio 0.6173 0.7438

Fuente: Elaboracién propia.

Ademas, se comparo las medias de la Eficiencia, Eficacia y Productividad para

evaluar la tendencia durante la pre y post mejora.
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Como puede verse en la Figura N° 12, la Eficiencia se increment6 de 77.12% a

84.27%, es decir, aumentd en un 9.27%.

Figura N° 12 - Eficiencia antes y después
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Fuente: Elaboracion propia.

Del mismo modo, la Eficacia se elevdo de 80.08% a 88.08%, habiéndose

incrementado en un 9.99%, como puede verse en la Figura N° 13.

Figura N° 13 - Eficacia antes y después
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Fuente: Elaboracion propia.
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Para culminar, la Productividad subi6 de 61.73% a 74.38%; habiéndose

incrementado en un 12.65%, como puede verse en la Figura N° 14.

Figura N® 14 - Productividad antes y despues

0.8000

0.7000

0.6000
0.5000
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ANTES DESPUES
m PRODUCTIVIDAD 0.6173 0.7438

Fuente: Elaboracion propia.

4.2. Analisis Inferencial
4.2.1. Anadlisis de la hipétesis general

Ha: La implementacion de una Mejora de procesos incrementa la productividad de

una empresa fabricante de luminarias.

Para la contrastacion de la hipotesis general, se precisa establecer si las cifras de
la variable Productividad tienen un comportamiento paramétrico en el pre y post test,
por ello se realizo el analisis de normalidad por medio de Shapiro-Wilk, en vista que

el numero de cifras que se obtuvieron es inferior a 50.

Regla de decision:

Si pvalor = 0.095, los datos de la serie tienen un comportamiento no parameétrico
Si pvalor = 0.0, los datos de la serie tienen un comportamiento parametrico
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Tabla N® 21 - Prueba de normalidad en la Productividad mediante Shapiro-Wilk

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Productividad ANTES 960 26 288
Froductividad DESPUES 961 26 A08

Fuente: Elaboracion propia.

Las significancias de la Productividad en el pre y post test es de 0.388 y 0.408, como

puede deducirse de la Tabla N° 21; por consiguiente, al ser mayores que 0.05 y

conforme a la regla de decisién, se demuestra que las cifras que se obtuvieron

tienen comportamiento paramétrico. Por lo tanto, con el propdsito de conocer si la

Productividad se incrementd, se procedid a realizar el analisis por medio del test de

T-Student.

Contrastacion de la hipoétesis general:

Ho: La implementacion de una Mejora de procesos no incrementa la productividad

de una empresa fabricante de luminarias.

Ha: La implementacion de una Mejora de procesos incrementa la productividad de

una empresa fabricante de luminarias.

Regla de decision:

Ho: PPa = UPd
Ha: pra < Prd
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Tabla N® 22 - Estadistica de muestra de la Productividad mediante T-Student

Estadisticas de muestras emparejadas

. Desviacion Error estandar
Media N estandar de la media
Productividad ANTES B173 26 024548 00482
Productividad DESFUES 7438 26 05404 01060

Fuente: Elaboracion propia.

Como se demuestra en la Tabla N° 22, el promedio de la Productividad-antes
(0.6173) es menor que el promedio de la Productividad-después (0.7438), en
consecuencia al no cumplirse Ho: pyra = urd se rechaza la hipétesis nula y se acepta
la hipdtesis alternativa quedando comprobado que la implementacidén de una Mejora

de procesos incrementa la productividad de una empresa fabricante de luminarias.

Con el propdsito de comprobar que el analisis efectuado es el adecuado, se evalué
por medio del pvalor 0 significancia del resultado de la prueba T-Student para la

productividad antes y después.

Regla de decision:
Si pvalor = 0.05, se rechaza la hipdtesis nula

Si pvaler = 0.05, se acepta la hipotesis nula

Tabla N° 23 - Prueba de muestras relacionadas de la Productividad con T-Student

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

L Error ) Sig.
. Desviacion . confianza de la t gl .
Media estandar estandar. de diferencia (bilateral)
la media . .
Inferior Superior
B 12654 | 06331 01242 15211 -10097 -10,192 25 000

Productividad DESPUES

Fuente: Elaboracion propia.
Tal como se desprende de la Tabla N° 23, la significancia del test de muestras
relacionadas sobre la Productividad es 0.000, por consiguiente, conforme a la regla

de decision se debe rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipotesis alternativa.
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4.2.2. Analisis de la primera hipétesis especifica H1

Ha1: La aplicacion de una Mejora de procesos influye significativamente en el

incremento de la eficiencia de una empresa fabricante de luminarias.

Para la contrastacion de la hipotesis especifica, se precisa establecer si las cifras
de la Eficiencia tienen un comportamiento paramétrico en el pre y post test, por ello
se realizé el analisis de normalidad por medio de Shapiro-Wilk, en vista que el

numero de cifras que se obtuvieron es inferior a 50.

Regla de decision:

Sipvalor = 0.095, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico
Si pvalor = 0.095, los datos de la serie tienen un comportamiento parametrico

Tabla N® 24 - Prueba de normalidad en la Eficiencia mediante Shapiro-Wilk

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Eficiencia ANTES 65 26 A94
Eficiencia DESFUES 959 26 380

Fuente: Elaboracion propia.

Como puede comprobarse de la Tabla N° 24, la significancia de la Eficiencia en el
pre y post test es de 0.494 y 0.380, como una y otra son mayores que 0.05 y de
acuerdo a la regla de decision, queda demostrado que ambas series de datos
presentan un comportamiento paramétrico. Por lo tanto, con el propdsito de
comprobar que la Eficiencia se incrementd, se procedié a realizar el analisis

mediante el estadigrafo de T-Student.
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Contrastacion de la hipotesis especifica H1

Ho1: La aplicaciéon de una Mejora de procesos no influye significativamente en el

incremento de la eficiencia de una empresa fabricante de luminarias.

Ha1: La aplicacion de una Mejora de procesos influye significativamente en el

incremento de la eficiencia de una empresa fabricante de luminarias.

Regla de decision:

Ho: PPa = YPd
Ha: pra < Prd

Tabla N° 25 - Estadistica de muestra de la Eficiencia mediante T-5tudent

Estadisticas de muestras emparejadas

Medi N Desviacion Error estandar
edia estandar de la media
Eficiencia ANTES J712 26 03182 0626
Eficiencia DESPFLUES 8427 26 03935 00772

Fuente: Elaboracion propia.

Se demuestra de la Tabla N° 25, que el promedio de la Eficiencia-antes (0.7712) es
menor que el promedio de la Eficiencia-después (0.8427), entonces al no cumplirse
Ho1: urPa = PpPd se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa. Con
el objeto de comprobar que el analisis realizado es el adecuado, se efectud la
evaluacion por medio del pvalor 0 significancia del resultado de la prueba de T-

Student para la eficiencia pre y post mejora.

Regla de decision:
Si pvalor = 0.05, se rechaza la hipdétesis nula

Si pvalor = 0.05, se acepta la hipotesis nula
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Tabla N® 26 - Prueba de muestras relacionadas de la Eficiencia con T-Student

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparegjadas
85% de intervalo de )
N Error Sig.
) Desviacion . confianza de la t gl : ,
Media estandar eTtan dﬂr_ de diferencia (bilateral)
a media - -
Imferior | Superiar
Eficiencia ANTES -
Eficiencia DESPUES - 07154 05010 D052 =0Ty | - 05130 | -T282 | 2B 000

Fuente: Elaboracion propia.

De la Tabla N° 26, se constata que el valor de significancia de la prueba de muestras
relacionadas de la Eficiencia es de 0.000, confirmando que se debe rechazar la

hipoétesis nula y aceptar la hipétesis alternativa.

4.2.3. Analisis de la segunda hipotesis especifica Hz

Ha2: La implementacion de una Mejora de procesos repercute de modo significativo

en el incremento de la eficacia de una empresa fabricante de luminarias.

Se determiné si los datos de la Eficacia en la pre y post prueba tienen un
comportamiento paramétrico, por lo que teniendo en cuenta que la cantidad de
datos obtenidos es 26, siendo menos de 50, para el analisis de la normalidad se

empleo el estadigrafo de Shapiro-Wilk.

Regla de decision:

Si pvalor = 0.095, los datos de la serie tienen un comportamiento no parameétrico
Si pvalor = 0.0, los datos de la serie tienen un comportamiento parametrico
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Tabla N* 27 - Prueba de normalidad en la Eficacia mediante Shapiro-Wilk

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Eficacia ANTES 850 26 226
Eficacia DESPUES 945 26 74

Fuente: Elaboracion propia.

el analisis mediante el estadigrafo de T-Student.

Contrastacion de la hipotesis especifica Hz

Como puede deducirse de la Tabla N° 27, la significancia de la Eficacia antes es
0.226 y después es 0.174; entonces al ser mayores que 0.05 y conforme a la regla
de decision, queda comprobado que las cifras tienen comportamiento paramétrico.

Por consiguiente, con el objeto de conocer si se incremento la Eficacia, se efectud

La implementacion de una Mejora de procesos no repercute de modo

en el incremento de la eficacia de una empresa fabricante de luminarias.

Regla de decision:

Ho: PPa = PPd
Ha: pra < Prd

significativo en el incremento de la eficacia de una empresa fabricante de luminarias.

Ha2: La implementacion de una Mejora de procesos repercute de modo significativo
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Tabla N7 28 - Estadistica de muestra de la Eficacia mediante T-5tudent

Estadisticas de muestras emparejadas

. Desviacion Error estandar
Media N estandar de la media
Eficacia ANTES 8008 26 02058 00404
Eficacia DESFUES 8808 26 02314 00454

Fuente: Elaboracion propia.

De la Tabla N° 28, se demuestra que el promedio de la Eficacia-antes (0.8008) es
menos que el promedio de la Eficacia-después (0.8808), entonces al no cumplirse
Ho2: yrPa = Pprd, se debe rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipotesis alternativa.
Con el objeto de comprobar que el andlisis realizado es el apropiado, se efectud la
evaluacion por medio del pvalor 0 significancia del resultado de la prueba de T-

Student para las eficacias pre y post mejora.

Regla de decision:
Si pvalor = 0.05, se rechaza la hipdtesis nula

Si pvalor = 0.05, se acepta la hipotesis nula

Tabla N° 29 - Prueba de muestras relacionadas de la Eficacia con T-5tudent

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

N Errar Sig.
) Desviacion : confianza de la t al . )
Media estindar estan dﬂr_ de diferencia (bilateral)
la media - .
Inferior  Superiar
Eficacia ANTES - 08000 03453 00677  -09395 -06605 -11,815 25 000

Eficacia DESPUES

Fuente: Elaboracian propia.

De la Tabla N° 29, se verifica que la significancia de la prueba de muestras
relacionadas de la Eficacia es 0.000, confirmando que debe rechazarse la hipotesis

nula y aceptarse la hipotesis alternativa.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

La tesis titulada: “Mejora de procesos para incrementar la productividad en una
empresa fabricante de luminarias” se contrasté con las investigaciones vinculadas

al tema desarrollado como Ledesma (2019), Neyra (2017) y Farje (2017).

Como se observa en la Tabla N° 20, la variable Productividad es de 61.73% antes
de la mejora de procesos y de 74.38% después de la mejora de procesos, lo que
representa un aumento de la productividad del 20.49% en la empresa
metalmecanica en estudio. Esto tiene concordancia con la tesis del autor Ledesma
(2019) que mediante la gestién de procesos en la linea de produccién de una
empresa metalmecanica en Santa Anita incremento6 la productividad en 16.97%.
Summers (2006, p.225) sefala que la mejora de procesos se focaliza en suprimir el
desperdicio relacionado a diversos elementos como el material, trabajo, capital,
tiempo y personal, lo que permite lograr el desarrollo y mejorar el nivel de

desempenio a fin de brindar satisfaccion al cliente.

De la Tabla N° 18, se demuestra que la eficiencia de la empresa metalmecanica en
estudio ha aumentado en un 9.27%, ya que la eficiencia se ha elevado de un 77.12%
a un 84.27% después de la aplicacion de la mejora de procesos, de modo que se
sostiene lo investigado por Neyra (2017), que mediante la mejora continua del area
de ensamblaje en la compafiia metalmecanica AGP Peru SAC logré incrementar la
eficiencia en un 7.27%. Como indica Prokopenko (1989, p.4), la eficiencia es la
utilizacion del tiempo menor para fabricar productos de calidad considerando el

requerimiento de dichos productos.
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Como se demuestra de la Tabla N° 19, la eficacia pas6 de un 80.08% a un 88.08%
fruto de la implementacion de la mejora de procesos; lo que representa un
incremento de 9.99%, encontrandose concordancias con la tesis de Farje (2017),
que logré un incremento del 13.08% en la eficacia de la linea de fabricacion de
puertas de la compania Sakmay. Medianero (2016, p.38), afirma que la eficacia es

la relacidn entre el resultado conseguido de la produccion real y la programada.

En resumen, se muestra un cuadro comparativo de los resultados de la

investigacion con los trabajos semejantes de los autores citados anteriormente.

Tabla N° 30 - Contrastacion de resultados de la investigacion con otros autores

Incremento
en otros trabajos similares

Productividad | 61.73% | 74.38% 20.49% | Ledesma (2019) | 16,97%
Eficiencia 7712% | 84.27% 9.27% Neyra (2017) 7.27%
Eficacia 80.08% | 88.08% 9.99% Farje (2017) 13.08%

Antes | Después | Incremento

Fuente: Elaboracion propia.
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1.

CONCLUSIONES

La implementacion de la mejora de procesos en la compaiia metalmecanica en
estudio resulté ser exitosa, ya que la productividad se incrementé en 20.49%,
aumentando asi de 61.73% a 74.38%.

Con la aplicacion de la mejora de procesos en la compafiia metalmecanica en

estudio, la eficiencia aumentoé en 9.27%, subiendo asi de 77.12% a 84.27%.

Con la implementacion de la mejora de procesos en la empresa metalmecanica
en estudio, la eficacia se incremento en 9.99%, ya que se elevd de 80.08% a
88.08%.
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1.

RECOMENDACIONES

Concientizar a los trabajadores sobre las nuevas herramientas de mejora para
que sean aplicadas correctamente con el fin de asegurar resultados favorables
y fomentar una cultura de mejora continua en la empresa para dar pie a futuras

investigaciones.

Implementar progresivamente otras técnicas de mejoras en la empresa, con el
compromiso de proseguir con el mejoramiento continuo de sus procesos, con el
fin de que los resultados sigan mejorando especialmente en el mediano o largo

plazo.

En base a los resultados obtenidos en el area de fabricacion de luminarias, la
compaiia debe seguir realizando estudios de mejora en otras areas con
problematicas similares, con el objeto de aumentar gradualmente Ila
productividad total, por ejemplo un proyecto para la implementacion de
procedimientos de atencion de reclamos a fin de evitar demoras en la atencion
y solucidn de reclamos, realizando un mejor seguimiento de los mismos para

disminuir el tiempo de respuesta a los clientes.
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Anexo N° 01 - Matriz de consistencia
“MEJORA DE PROCESOS PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN UNA EMPRESA FABRICANTE DE LUMINARIAS”

. VARIABLES, i
PROBLEMAS OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOTESIS DIMENSIONES, METODOLOGIA
INDICADORES

Problema Objetivo general: 1. Antecedentes Hipoétesis general: Variable Método de investigaciéon: En esta investigacion se utiliza el
general: A Nivel Nacional independiente: método cientifico.

Determinar de qué | -USIL.-Lima (2018): Brafiez | La implementacién X. Mejora de . . . L. . . -~
‘D . | | “Mei de | stodos d d Mei d procesos Tipo de investigacion: Es aplicada porque tiene como propésito
¢ e que mar.mfera a manera L, a ejgra © O_S metodos de € una . ejora ade . . analizar en qué medida se incrementa la productividad mediante la
|mp|ement.a0|on de |mp|ement.aC|on de | trabajo para incrementar la | procesos |r?c.rementa Dimensiones: aplicacion de conocimientos y técnicas de la mejora de procesos.
una Mejora de | una Mejora de | productividad en una | la productividad de | X.1. Estudio de
procesos procesos empresa metal mecanica | una empresa | métodos. Nivel de investigacion: Es explicativo porque se respondera las
incrementa la | incrementa la | ubicada en Comas” fabricante de | X.2. Medicién del | causas y acontecimientos afectan a la productividad, puesto que se
productividad en | productividad en | -UCV.- Lima (2017): Neyra | luminarias. trabajo explicara cémo se incrementa la productividad a través de una
una empresa | una empresa | “Aplicacién de la mejora de procesos.
fabr'|car?te,) de fabrllcar?te de meFodoIogla Kaizen pgra la Disefio de Investigacion: Es cuasi experimental, porque los
luminarias’? luminarias. mejora ’de la pFOdUCt'V'_dad sujetos no son asignados al azar a los grupos, ni son emparejados,

en la linea de parabrisas se mantienen intactos pues estos fueron conformados antes de la

Problemas Objetivos laminado del &rea de | Hipoétesis Variable investigacion, por otra parte la variable independiente manipula
especificos: especificos: ensamblaje de la empresa | especificas: dependiente: deliberadamente a la variable dependiente para observar sus

1. ¢ Coémo influye la
aplicacion de una
Mejora de
procesos en el
incremento de la
eficiencia de una
empresa fabricante
de luminarias?

2. ;De qué modo la
implementacion de

una Mejora de
procesos

incrementa la
eficacia en una

empresa fabricante
de luminarias?

1. Especificar como
influye la aplicacién
de una Mejora de
procesos en el
incremento de la
eficiencia de una
empresa fabricante
de luminarias.

2. Establecer de

qué modo la
implementacion de
una Mejora de

procesos repercute
en el incremento de
la eficacia de una
empresa fabricante
de luminarias.

AGP Peru SAC”

A Nivel Internacional
-UTA.- Ecuador (2015):
Cabezas  “Gestion de
Procesos para mejorar la
Productividad de la linea de
productos para exhibicion
en la empresa
Instruequipos Cia. Ltda.”
-PUCE.- Ecuador (2018):
Colcha  “Propuesta de
medidas de Mejora que
permitan  aumentar la
Productividad de la linea de
envasado en una planta
comercializadora de
pinturas”

2. Marco Conceptual:

¢ Mejora de Procesos

o Estudio de Métodos

o Medicion del Trabajo

e Productividad

o Eficiencia

o Eficacia

1. La aplicacion de
una Mejora  de
procesos influye
significativamente en
el incremento de la
eficiencia de una
empresa fabricante
de luminarias.

2. La
implementacion de
una Mejora  de
procesos repercute
de modo significativo
en el incremento de
la eficacia de una
empresa fabricante
de luminarias.

Y. Productividad

Dimensiones:
Y.1. Eficiencia
Y.2. Eficacia

efectos sobre ella.

Poblacion y Muestra

Poblacion: La poblacién es finita y esta conformada por todas las
empresas del rubro metalmecanica en el distrito de San Juan de
Miraflores constituido por 615 empresas.

Muestra: Se utilizara el muestreo no probabilistico o dirigido, donde
la muestra esta conformada por la empresa Josfel lluminacién
S.A.C.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Técnica: Se utilizara la técnica de observacion de campo, puesto
que esta permitira obtener datos de interés para la investigacion.

El instrumento de recoleccién de datos viene a ser el cronémetro,
que servira para medir los tiempos de cada actividad que interviene
en el proceso de produccién con la finalidad de conocer el
desenvolvimiento de los indicadores, utilizando los siguientes
registros: Registro de toma de tiempos, Registros del Diagrama de
Actividades de Procesos y Fichas de Control de la produccion.
Técnicas Estadisticas de Analisis y Procesamiento de Datos
Se aplica las siguientes técnicas de procesamiento de datos:
Ordenamiento y clasificacion; Registro manual; Proceso
computarizado empleando programas informaticos.

Se aplica las siguientes técnicas de andlisis: observacion, estudio
de métodos y tiempos, analisis de procesos, tabulacion de cuadros
con cantidades y porcentajes; comprension de diagramas y
flujogramas.
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Anexo N° 02 - Matriz de operacionalizacién de las variables

DEFINICION

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
indice de Actividades que Agregan
Valor:
[AAV = Actividades AV X 100%
" Total de Actividades °
La mejora de procesos se orienta Estudio de L .
en la eliminaci6n de los . étodos 'I:\AV = \I/nclilce de Actividades que | Razén
Variable desperdicios; siendo estos de He,rrlarlnlentas ;':Jara” el gregan valor
Independiente tiempo, esfuerzo, materiales, dinero | @nalisis de la reallzgmon de Actividades AV = Actividades que
X) y mano de obra, el factor resultante Procesos a fin - de Agregan Valor del DAP
de esta mejora permite el desarrollo | incrementar la productividad Total de Actividades = Total de
MEJORA DE y llegar a un mejor nivel de | mMediante el estudio de Actividades del DAP
PROCESOS desempefio que a su vez brinda métoSios y la medicion del
satisfaccion al cliente (Summers, | trabajo. Tiempo estandar:
20086, p.225). TE = TPSx FC(1 + Suplementos)
Medicion del | TE = Tiempo Estandar Razén
trabajo TPS = Tiempo Promedio
Seleccionado (Observado)
FC= Factor de Calificacién
La productividad se mide a partirde | se ostima |a oroductividad Eficiencia de la linea de produccion
los recursos utiizados  para | como producto entre la Eficiencia Eficiencia = 'ljiempo util Razon
Variable alcanzar resultados favorables, 10s | eficiencia y la eficacia, por lo Tiempo total
Dependiente (Y) resu!tados glcanzados se pueden | tanto, debe medirse el
PRODUCTIVIDAD medir en unidades producidas y 1os | tiempo de las operaciones y Eficacia de la linea de produccion
recursos empleados en numero de | g desempefio de los
trabajadores, horas maquina, etc. mediante Eficacia Produccion real Razon

(Gutiérrez, 2010, p.21).

trabajadores
registros de observaciones.

Eficacia = -
Produccion programada
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Anexo N° 03 - Matriz de operacionalizacién del instrumento

Certificado de validez del contenido del instrumento - Ficha N° 01

Escuela Profesional de Ingenieria Industrial

INSTRUMENTO DE OPINION DE EXPERTOS

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES FACULTAD DE INGENIERIA

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL
INCREMENTO DE PRODUCTIVIDAD EN LA PRODUCCION DE LUMINARIAS

APELLIDOS Y NOMBRES DEL z
INFORMANTE GRADO ACADEMICO AUTOR DEL INSTRUMENTO
< Aicepo RusTAWANTE
vieteor anTonio Doc 74?9}2_ Erasmo Carrasco Roman
N° VARIABLES/DIMENSIONES/INDICADORES Pertinencia, | Relevancia. | Claridad.
VARIABLE INDEPENDIENTE: Si No Si No Si | No
MEJORA DE PROCESOS
DIMENSION 1: Estudio de métodos Si No | Si No | Si | No
1
[AAV = v 100%
S, J \/ ‘/
IAAV = Indice de Actividades que Agregan Valor
AAV = Actividades que Agregan Valor del DAP
TA = Total de Actividades del DAP
DIMENSION 2: Medicion del trabajo Si No | Si | Noi| Si [ No
2 i
TE=TPSxFC(1+5)
TE = Tiempo Estandar \/ / \/
TPO = Tiempo Promedio Seleccionado
FC= Factor de Calificacion
S = Suplementos
VARIABLE DEPENDIENTE: Si No Si No Si | No
PRODUCTIVIDAD
DIMENSION 1: Eficiencia del proceso Si No | Si | No | Si | No
3
B T
iciencia = T
TU = Tiempo Util
TT = Tiempo Total |
DIMENSION 2: Eficacia del proceso Si | No | Si | No | Si | No
4
F o PR
Eficacia = PP / / |/
PR = Produccion Real
PP = Produccién Programada
Observaciones (precisar si hay suficiencia): 9 | H’ A V

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ }(] Aplicable después de corregir [

] No aplicable[ ]

LUGAR Y FECHA DNI N® F'“‘;‘%‘E'}ﬁw TELEFONO N°
' oalo ds 2020 03 4029 Ing. Victer A, Caiced 99¢10 7850
-:ma/ 9 d" Ag fe3 1 e, ";GBJIERO muﬁgﬁmm

JPertinencia: El ftem corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensién especifica del constructo.
sClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es Conciso, exacto y directo.
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados Son suficientes para medir la dimensién.
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Certificado de validez del contenido del instrumento - Ficha N° 02

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Profesional de Ingenierfa Industrial

INSTRUMENTO DE OPINION DE EXPERTOS

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL
INCREMENTO DE PRODUCTIVIDAD EN LA PRODUCCION DE LUMINARIAS

APELLIDOS Y NOMBRES DEL <
INFORMANTE GRADO ACADEMICO AUTOR DEL INSTRUMENTO

C ANO .SU AREZ V{AD}M,‘R QCHRDO Z"IT‘V N%)E(g%g: g L Erasmo Carrasco Roman
N° VARIABLES/DIMENSIONES/INDICADORES Pertinencia, | Reievancia, | Claridad,

VARIABLE INDEPENDIENTE: Si No | Si No | Si | No

MEJORA DE PROCESOS

DIMENSION 1: Estudio de métodos Si | No | Si | No | Si | No
1

[AAV = o 100%
N \/ \/

IAAV = Indice de Actividades que Agregan Valor

AAV = Actividades que Agregan Valor del DAP

TA = Total de Actividades del DAP

DIMENSION 2: Medicion del trabajo Si | No | Si | No | Si | No
2 :

TE=TPSxFC(1+5)

TE = Tiempo Estandar \/ \/ \/

TPO = Tiempo Promedio Seleccionado

FC= Factor de Calificacion

S = Suplementos

VARIABLE DEPENDIENTE: Si { No:| Si | No | Si | No

PRODUCTIVIDAD
: DIMENSION 1: Eficiencia del proceso Si | No | Si | No | Si | No
3

Eficiencia = o
1ciencia = TT I \/ \/

TU = Tiempo Util

TT = Tiempo Total

DIMENSION 2: Eficacia del proceso Si [ No | S§i | No | Si | No
4

Eficacks — PR
1cacia = PP \/ \/
PR = Produccién Real
PP = Produccién Programada

Observaciones (precisar si hay suficiencia): 5 / HPI.H

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [{] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable[ ]

LUGAR Y FECHA DNI N® %‘%ﬁ'&%ﬁ?& TELEFONO N°
B e e df 30| 824000 | REBEEIS | pcreopss
CIP: " 167963

sPertinencia: El [tem corresponde al concepto tedrico formulado.

zRelevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensién especifica del constructo.
sClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es Conciso, exacto y directo.

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados Son suficientes para medir la dimension.
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Certificado de validez del contenido del instrumento - Ficha N° 03

INSTRUMENTO DE OPINION DE EXPERTOS

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Profesional de Ingenieria Industrial

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL
INCREMENTO DE PRODUCTIVIDAD EN LA PRODUCCION DE LUMINARIAS

\/?bl LES C ATR ILLO .loE(?EA ‘J)OC-[-Q ir 2 Erasmo Carrasco Roman
N° VARIABLES/DIMENSIONES/INDICADORES Pertinencia, | Relevancia, | Claridad,
VARIABLE INDEPENDIENTE: Si No Si No | Si | No
MEJORA DE PROCESOS
DIMENSION 1: Estudio de métodos Si No Si No | Si | No
1
AAV
=il 0
IAAV = — x100% l/ l/ /
IAAV = Indice de Actividades que Agregan Valor
AAV = Actividades que Agregan Valor del DAP
TA = Total de Actividades del DAP
DIMENSION 2: Medicién del trabajo Si No Si No Si | No
2
TE=TPSxFC(1+38) /
TE = Tiempo Estandar |/ ‘/
TPO = Tiempo Promedio Seleccionado
FC= Factor de Calificacion
S = Suplementos
VARIABLE DEPENDIENTE: Si No Si No Si | No
PRODUCTIVIDAD
DIMENSION 1: Eficiencia del proceso Si No | Si No | Si | No
3
. L TU
Eficiencia = T l/ / l/
TU = Tiempo Util
TT = Tiempo Total
DIMENSION 2: Eficacia del proceso Si No | Si No | Si | No
4
o PR ,/ l/
Eficacia = PP |/
PR = Produccién Real
PP = Produccion Programada

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

=4

HAY

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [

] No aplicable[ ]

LUGAR Y FECHA

DNI N°®

FIRMA DEL EX

let\, (3o Jolto & 2020

0y ) 2/¥V

TELEFONO N°

93y (Y6566

\Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
sRelevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensidn especifica del constructo.
sClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es Conciso, exacto y directo.
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados Son suficientes para medir la dimensién.
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Anexo N° 04 - Determinacion de la Poblacion

La poblacion es finita y estda conformada por todas las empresas del rubro
metalmecanica en el distrito de San Juan de Miraflores (SJM) que asciende a 615

empresas, segun datos obtenidos por el Ministerio de la Produccion e INEI.

Sustentacion:

Ministerio de la Produccion (2017) afirma: “En esta industria (metalmecanica)
operan 37 mil 953 empresas formales en el mercado local, alrededor del 50% se

concentran en la regiéon Lima (...)” (p.15).

Empresas metalmecanicas

En el Peru % En Lima

37 953 50% 18 976,5
Fuente: Ministerio de la Produccion.

INEI - Peru: Estructura Empresarial (2018).

Empresas
En SUM En Lima %
35835 1106 853 3.24%

Fuente: INEI - Directorio de Empresas y Establecimientos.

Por tanto, las empresas metalmecanicas en San Juan de Miraflores (SJM) seran:

Empresas metalmecanicas
En Lima % En SUIM
18 976,5 3.24% 615
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo N° 05 - Formato de Diagrama de Actividades del Proceso

Diagrama N°: 02 Hoja N°: 01 RESUMEN
Producto: - Propue | Econo
Luminaria de alumbrado publico Actividad Actual sto mia
Operacion O 23 15 8
Transporte = 7 4 3
Actividad: Espera D 14 9 5
Fabricacion de Luminarias de alumbrado Inspeccion D 4 4 )
publico P ,
Almacenamiento X/ 2 2 -
Método: Propuesto Distancia
Lugar: Planta de Produccion Tiempo (min) 17600,5| 13099 | 4501,5
Operario (s) : Ficha N° 01 Costo
Mano de Obra
Compuesto por: Fecha: 11/11/2020 Material
Aprobado por: Fecha: Total
. . Actividad
DESCRIPCION Distan | Tiempo
cia | (min) O I:l D |:> Observacion
Almacén
Traslado al area de corte 0,5 1
Calibracion 25 1
Cortado por plasma 375 4 piezas por min
Inspeccién 250 1
Traslado al area de doblado 0,5 2
Armado de dobladora 90 2 Segtin modelo
Doblado a a 120° 250
Armado de dobladora 90 3 Segtin modelo
Doblado a a 90° 250
Armado de dobladora 90 4 Segun modelo
Doblado a a 45° 250
Armado de dobladora 90 5 Segtin modelo
Doblado a a 15° 250
Inspeccién 125 2
Soldadura 1250
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Traslado al area bonderizado

0,5

Tiempo de 60 min

1° Bonderizado-Desengrasado 1000 7 Capacidad de 30 piezas
Secado 5

, Tiempo de 60 min
2° Bonderizado 1000 | 8 Capacidad de 30 piezas
Secado 40

, Tiempo de 60 min
3° Bonderizado 1000 | 9 Capacidad de 30 piezas
Secado 40

, Tiempo de 30 min
4° Bonderizado 500 | 10 Capacidad de 30 piezas
Secado 30

Tiempo de 40 min

Horno 150° C 680 | 11 Capacidad de 30 piezas
Pintado 500 | 12
Horno 350° C 500 | 13
Inspeccién 250
Armado 2500 | 14 Catio - Toulon
Inspeccién 167
Empaque 1500 15
Traslado al area de almacén 0,5

Almacén P.T.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo N° 06 - Formato de Estudio de Tiempos

Estudio N°: 01

Hoja N°: 91

Actividad: {;én‘caozoﬂ dlq_ [Um;/za,/;o( e a’umémc{o pulilfco

Fecha de estudio: 06//4 / 2020

Metodo: P, , poesto

Observado por: gm Smeo [a{m [7)

Aprobado por: Jefe de

Produccian

oo | 123|458 7|08 |0 o Goramo | toma
[ﬁp&u[pn&b [o/—/(’- 225 | 215|213 |22/ |2/5 | 22/ |215 |22/ |2/5 | 215 | z2I3-4© f00 | 2]#.y0
Doblade 4- A J20° 207 | 20t | 206|207 | 207 | 207 | 20§ |20%| 207 | 207 | 207 .00| A0S |2/7-55
Doblaclo a o 90° 205 | 212 | 205 | 21] |2oS | 241 | 203 | 210 | 205 | 205| 20710 | 05 | 2134
Doblacke 4 o ys° 207|203 | 20k | 203 203|205 | 209 | 208|207 | 295 | 209 .00| N.0S | 213.35
Doblado 2 & 15 Zo? [20% | 206 | Z0f | 207| 29% |20y | 207F| 20C | 20§ |203.10 | fOS |21
;,,spem};n Ao blado 09 | 107 | 0% | 109 | /09 | fog | Jo7 | 107 | jo¥ | jo7 |Jog-Fo | 4.00 | [0T 30
Slo/c&%ra [026 | [o27 | Jor9 |loLy | [027| Joz3 | (o2} | [027| (027 | [025 |p2Sy0 | f.06 | [0%6.42
Dintadlo aet s |y | 414 | 45 8 1Y | ais [s (9 41410 | Jos  |434-52
/T,,SguaZn [wrrzo U3 |21 | 206 |2(7F |217F (216 |219 | 220|219 |2(S |23-4o | po0 214- Yo
ﬁmao‘o 2049 | 2653 | 203k | 2045 | 2053 | 2032|206 | 207/ | 2071|2032 |2050-90 | A 06 21395
/mpa,(,&;n armado (4 | 145 | 194 | 14s [ 146 | 195|146 | 145 |45 |We |14S-2e | f.eo |45 .2°
fn;wgue [24s |124o | 234 | 1245 | |24 | |2 40 (1247 | 1243|1234 |in4/|12H2.30 | foS | |3%4. 42
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Anexo N° 07 - Formato de medicion de Productividad

FlgHA DE PRODUCTIVIDAD

e [Ty e b Cor
FORMLA; EFCACAX EFCENCIA | FEChe 16/12/ 2020 | Wétodo: Fropoasto

N® EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
1 0.9¢ 0-§¢ 0-66

2 03¢ 0-§% 0-66

3 039 0.5 0.67

5 ~_uv.fo ©0-€5 0.6%
6 0-§0 o.5s A 0.6Y

7 -1 0.6¢ 0-39

8 0-4| 0.%6 0.30 |

9 0.¢/ 0.¢6 0.30
20 _Oq2 0-%7_ L (A

12 J-85 0-3% 042 |

13 0- $3 0-§¢ 033

14 0.5y 0-$¢ 0.3y
|15 0.3 08§ oAy

16 0. Qs O 7€ - 0-34
B 17 ovY o‘sj 0.36

19 055 ayq 07 ¢

20 0.86 0.%9 .93 |

21 o %6 - 0.%1 1 .12 |
2 | o0&t |  ofe |  o3¥

23 0.<% 0.90 o3y -

24 0.¥ 8 0. 90 039

26 0.%9 0.9 0./

27 0.¢v9 0.9/ 0- %/

28 0. 90 0.9l 0.2

29 0. 9 0.9/ O¥3

30 0.91 0-92 ©-8¢
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Anexo N° 08 - Plano de Distribucion de Planta

TROQUELADO = > Dmm
E - =] P
Y] .00 nnm; ;
i—— i soveezoo L E
= o e i *
H:DD r‘lh ——) _'ij L

-2

Fuente: Josfel lluminacion SAC
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Anexo N° 09 - Cotizacién de la Cortadora plasma CNC

=

Peun

NANODO )
INGENIERIA /

gt

NANO INGENIERIA S.A.C.
RUC: 20603831927

LIMA: Jr. Los Nardos 293 - Urb. Entel Peti- S.J.M.

Teléfonos: +51 - 998005263

N
=3 COTIZACION 097-2021
- )
CLIENTE: JOSFEL ILUMINACION S.A.C.
RUC: 20603800002 MONEDA: DOLAR
ATENCION: ERASMO CARRASCO VENDEDOR: NATALIE MEDINA
TELEFONO: 992055683 TELEFONO: 998005263
DIRECCION:  Av. La Mar 750 Ofic. 415 Miraflores. EMAIL: nanoingenieriasac@gmail.com
FORMA DE  50% adelanto, 50% contra
EMAIL: e.carrasco@josfel.pe PAGO: entrega.
REQ / REF.:  suministro maquina corte plasma swift cut xp 32amp VALIDEZ: 10 DIAS
CONDICIONES ESPECIALES:
- TIEMPO DE
ITEM| CANT. U/M DESCRIPCION P.U. TOTAL ENTREGA
1 1 UNID SWIFT CUT SWIFT CUT XP 32 AMP EEUU 24,000.00 24,000.00
1 SEMANA
CALENDARIO
SE ADJUNTA FICHA TECNICA DEL MODELO XP 32AMP

SUB TOTAL 24,000.00
Garantia por servicio 12 meses. 1.G.V 18% 4,320.00

TOTAL S/. 28,320.00

Observaciones:

- Favor mencionar la cotizacién en su O/C

- Entrega en nuestros almacenes donde se haya realizado la facturacion,

salvo se indique lo contrario.

NATALIE MEDINA
Asesor Técnico Comercial
Dpto. de Proyectos y Ventas

CEL: 998005263
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The Swift-Cut XP

ift-Cut XP s cutting edge in s designand
« The XP s designed

upto F2mm (uith

apierc tyad edge start SOmmmid stee)

Pow avalabie o Work In Conunchon

riherm MAXPRO200. Supplied with OMRON

servo motors

acturaey

Anexo N° 10 - Caracteristicas técnicas de la Cortadora plasma CNC

Height Control

Table

The water tatle bedopton (only
avaiable n the 3m machine) atfers
efficient fume su sothat no
extema e exrachon s requred
Altesmatively the aaned downdsafi table
option captses fumes sra parteies
from benestntne cutting area

rgercenic apsrators con
W s ren e byt

The Suift-Dut XP high ampersge cutting allons for 3 perce capacty
wpto 32mm and signficantly improved cut spee

Key Benefits:

- Abiityto cif usng A Airand NE/N

Improvectecge fines
- Faster cut spaeds

prouit 3 precis and
plator for the cutting e

Less dross
Precison lnear ral on a2

combined win Cmro - Less taper

=105 dhvers exception

sostionts aceufacy - Longer consumabie ife
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Swift-Cur's easy 1o u
operating the CNC plasra e
maximmising output from the start

e software guarantees that anyor
system Misimal trair

Ao mEab e D TAKAR

e new to CN and require a simplified software
interface or f you are an advanced user who wants the
laf ware will SUi your needs.

Never struggle aligning your material again, the software
will do the work 1

or y

Easily trm off scrap material

Easily recover interupted cuts dus to a breakaway head
or emergency stop coniin

Save up 1o 5 g-00d fles for Quick 10ading.

e g-code file

thout cutting

Saftware sutomatically applies lead ins/ out for quicker
programeming,

Import dif files Of Convert Jog images for outting.

ally nests parts for ecanomical sneet usage

p areas to fully utlise the shest

h a basic knowledge of o
g means the table will be cperational almost immediately,

will be capable of

nputer:

Darit lase & datum point again. this system stores your
datum paint 50 even if yau lose power you woril
lose your position

fast

figurabl
Setup to 5 datum pots anywhere on the cutting bed
This can be used to reduce set-up N using jig
fixtures or set custom parking posit

Built in system to ciean, scale or delete items
problematic drawings

mise cutting parameter
g performance

o
autt

Wadify or create tooks
new materials

Over B0 canfigurable
shapes

Queue upt je
files for quick loading,

g-cog

Available in 2 sizes

Swift-Cut XP Swift-Cut XP
3000mm x 1500mm 4000mim x 2000mm
Gulting area (10 x 5) cutling area (13 x 6.5)

Cutting Power Options

Plasma Source: Hypertherm

Powermax 45* XP 12mm 12mm 10mm 50% 2 ps
Powermax 65 16mm 12mm 12mm 50% 46 Amps
Pawermax 85 9mm 16mm 16mm &0% 66 Amps
Powermax 105 22mm 20mm low use 20m 80% 94 Amps
Powermax 125 25mm 20mm 250 125 Amps
MAXPROZO0 30mm 25mm 25mm 00% 200 Amps:

Swift-Cut
wift~C R
Ny

SMART CUTTING SOLUTIONS

For more information contact

swift-cut.com
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MAKFROZ00

Mesa de agua

Cubrir

totalmente cerrada

Swift-Cut XP

Control
autormnatico

Guias lineales

Estructura resi

Control numerico
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Swift-Cut XP

El Swift-Cut XP es de vanguardia en su disefio y mas duradero que nunca. El nuevo
XP esta disefiado con un corte de produccion en mente de hasta 32MM, ahora
disponible para trabajar conjuntamente con el Hypertherm MAX PRO 200. Se
suministra con servomotores OMRON AC en todos los ejes para una mayor
precision.

La antorcha mecanizada refrigerada por liquido estd montada en un pértico de
trabajo mas pesado redisefiado para proporcionar una plataforma robusta para el
corte de alto amperaje, esto permite una capacidad de perforacion hasta 32MM y
velocidades de corte mejoradas, con corte de gas mezclado disponible en todas las
opciones de plasma. El aumento de la altura de despacho desde la mesa hasta el
portico permite cortar la seccién de caja de hasta 150 mm. Ahada a eso la
oportunidad de utilizar la tecnologia de la niebla del agua, que no sélo le dara un
corte exacto pero es la tecnologia 6ptima para trabajar con el acero inoxidable y el

aluminio, y el Swift-Cut XP realmente es todo su cortado para ser.

CARACTERISTICAS TECNICAS / FULL SPEC
SERIES XP / CNC

Cabezal anticolision magnético

Prevenga la falta prematura de la antorcha con nuestro sistema principal
Separatista.

Control de altura de la antorcha digital

Siga el contorno del metal de hoja automaticamente.

Sentido flotante inicial de la altura

Sistema de deteccion confiable del tacto apagado para las alturas exactas de

Pierce.
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Base completamente soldada

La base de alta resistencia redisefiada desde el suelo proporciona soporte y rigidez.
Control inteligente de la altura de la antorcha

Nunca tendras que controlar la altura de la antorcha tu mismo. EI muestreo
automatico de voltaje proporciona una calidad de corte repetible y una mayor vida
util de los consumibles en comparacion con los sistemas convencionales de control
de la altura de la antorcha.

Herramienta de grabado

La herramienta de grabado Swift-Cut le permite marcar y cortar en una sola
operacion, lo que significa que ya no tendra que subcontratar o trasladar su proyecto
de una maquina a otra (extra opcional).

Opciones de cama de mesa

Todos los tamafos de mesa estan disponibles con extraccién por zonas de tiro
descendente o por mesa de agua. La opcion de tiro descendente requiere que la
mesa esté conectada a un ventilador de extraccidon o a una unidad de filtracion. La
opcion de mesa de agua no requiere ningun equipo adicional, pero debe ser tratada
y vaciada periédicamente. Ambas opciones ofrecen una eficaz supresién de humos.
Gestion de cables cerrados

Todos los cables completamente cubiertos para evitar dafos causados por
desechos fundidos.

Consola independiente

Coloque la consola en la posicibn mas conveniente alrededor de la mesa con el
conjunto de interfaz del operador plug and play.

Manejo de humos

Sistema segmentado de tiro descendente que permite la extraccion en el punto de
corte dandole un ambiente eficiente, rentable y seguro de corte.

Montacargas bolsillos

Reubicacién y transporte sin esfuerzo de la mesa.

Guias lineales

Ofrece una gran calidad de corte a alta velocidad.
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Bastidor helicoidal

Corte con precision y suavidad para obtener una ventaja adicional en calidad de
corte y rendimiento.

Sistema de impulsiéon

Impulsion conducida IGBT de sinusodial Omron 400W.

Motor servo

Control de altura de la antorcha de Digitaces conducido por el sistema impulsor
servo de 100W OMRON.

VENTAJAS CLAVE

o Capacidad de cortar usando Aire/Aire, O2/Aire y N2/Aire.
o Mejora el acabado de los bordes.

o Velocidades de corte mas rapidas.

o Menos escoria.

o Menos conico.

o Mayor vida util de los consumibles.

OPCIONES DE ENERGIA
Hypertherm

o Powermax 45 XP * - Hasta 12 mm
o Powermax 65 - Hasta 16 mm

o Powermax 85 - Hasta 19mm

o Powermax 105 - Hasta 22mm

o Powermax 125 - Hasta 25 mm

o MaxPro 200 - Hasta 32 mm

Los espesores citados se basan en el acero dulce.

* Opcién monofasica disponible.

SOFTWARE - SwiftCAM
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El software de facil uso de Swift-Cut garantiza que cualquier persona con
conocimientos basicos de informatica sera capaz de manejar el sistema de corte
por plasma CNC. Un entrenamiento minimo significa que la maquina estara

operativa casi inmediatamente, maximizando el rendimiento desde el principio.
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Control de corte directo

Control remoto de los ajustes de los sistemas de plasma Powermax de Hypertherm.
o Control automatico de los amperios de corte.

o Control automatico de la presion del aire.

o Control automatico del modo de corte.

o Lea los cdédigos de averias de la consola del operador.

Modo de arco continuo
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Una solucién simple y unica que permite a los operadores cortar mallas de alambre
y materiales perforados con los sistemas de plasma Powermax de Hypertherm.
Controles CNC para principiantes y avanzados

Si es nuevo en CNC y necesita una interfaz de software simplificada o si es un
usuario avanzado que desea las ultimas funciones de CNC, nuestro software se
adaptara a sus necesidades.

Alineacion de la placa

Nunca mas te esfuerces en alinear tu material, el software hara el trabajo por ti.
Corte de la hoja

Recorta facilmente el material de desecho.

Recuperacion del corte

Recuperar facilmente los cortes interrumpidos debido a una cabeza de rotura o a un
botdn de emergencia.

Favoritos del cédigo G

Guarda hasta 5 archivos de cédigo G para una carga rapida.

Funcionamiento en seco

Ejecutar el archivo de codigo G sin cortar.

Plomo automatico in/out

El software aplica automaticamente las entradas y salidas para una programaciéon
mas rapida.

Capacidad de importacion JPEG/DXF/DWG

Importar archivos .dxf o convertir imagenes .jpg para cortarlas.

Anidacién automatica *

Anida automaticamente las piezas para un uso econdmico de la hoja.

Parte en la jerarquizacion de la parte

Anidar las partes en las zonas de desecho para aprovechar al maximo la hoja.
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Tienda de datos

No pierdas un punto de referencia otra vez, este sistema almacena tu ultimo punto
de referencia, asi que incluso si pierdes energia no perderas tu posicién.

Puntos de referencia configurables

Establezca hasta 5 puntos de referencia en cualquier lugar de la cama de corte.
Esto se puede utilizar para reducir los tiempos de configuracion cuando se utilizan
dispositivos de plantila o para establecer posiciones de aparcamiento
personalizadas.

Recorte de recuperacion

Recuperar el corte en cualquier lugar de la trayectoria de la herramienta.
Importador de Dibujos Avanzados

Sistema incorporado para limpiar, escalar o eliminar elementos dentro de los dibujos
problematicos.

Reglas de corte personalizables

Optimizar los parametros de corte para obtener el mejor rendimiento de corte.
Conjuntos de herramientas personalizables

Modifique o cree conjuntos de herramientas para nuevos materiales.

Vista previa de parte 3D

Previsualiza la parte en 3D antes de cortar.

Biblioteca de formas paramétricas

Mas de 80 formas configurables.

Puntos de referencia

5 puntos de referencia configurable por el usuario para los accesorios de JIG.
Cola del cédigo G

Encolar hasta 5 archivos de cddigo g para una rapida carga.

* Soélo avanzado

https://swift-cut.com/es/swift-cut-xp-plasma-cutting-machine-2/#1625147059847-fdef6555-ef6a
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Anexo N° 11 - Especificacion técnica del producto

Nl

DESCRIPCION

Luminaria tipo vial.

Carcasa fabricada en aluminio inyectado en alta presién,
tratado con una base Wash Primer y acabado con sistera
de pintura electrostatica en polvo y secado al hormo
Sistema optico disehado con un reflector envolvente
de aluminio 99.8% puro, de una sola pieza embutido,
abrillantado y anodizado gquimicamente.

Cubierta Optica de cristal transparente liso plano.

El sistema optico y la cubierta dptica estén sellados con
una junta de silicona asegurando el alto grado de herme-
ticidad IP66. Sistema de cierre por medio de una palanca
de acero inoxidable

Los componentes eléctricos estan instalados en una placa
removible dentro del recinto portaequipo y cuenta con
un grado de hermeticidad IP44. Facil acceso para el
cambio de ldmparas por medio de la cubierta optica
sin necesidad de mover el reflector, lo que asegura una
posicion constante de la lAmpara dentro del recinto

APLICACIONES

Ideal para la iluminacién de vias plblicas, urbanas y rurales.
Ademas, se puede emplear paralailuminacién de plazas,
pargues, zonas perimétricas entre otras aplicaciones

VERSIONES

Disponible en color gris.

Sistema de cierre por medio de un permo triangular de guste
Se puede montar a brazo de poste por medio de ajuste
con 02 abrazaderas.

Puede instalarse en postes, mediante pastoral de fierro o
concreto, con didmetros de embone desde 30mm. hasta
60mm. y una penetracion maxima de 80mm.

Sptico. H37044530
Las caracteristicas mecénicas y eléctricas cumplen las ' =
especificaciones de las Normas IEC-60529, IEC-62262. o o
7 =
@ o
331,
‘,._ - w “
R N
) :
661 * i5 o 15 kS
. {;\3 B e e =
cODIGO LAMPARA SOCKET POTENCIA (W) EQUIPO FUSIBLE PESO (kg)
CESP5312 HIT/HST E40 1x250 EM X 81
H37044530 HST E40 1x250 EM v 82
Nos reservamos el derecho de hacer modificaciones, por mejora del producto, sin previa notificacion,
—
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