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RESUMEN

Esta tesis de investigacion respondio al problema: ¢ Por qué se debe efectuar una
Reingenieria de procesos para incrementar la productividad en una empresa
metalmecanica?, esta investigacion tuvo como objetivo: Aplicar la Reingenieria de
procesos para incrementar la productividad en una empresa metalmecanica; la
hipotesis contrastada fue: La aplicacion de la Reingenieria de procesos
incrementa la productividad en una empresa metalmecanica. EI método de
investigacion es cientifico, de tipo aplicada, el nivel es explicativo y el disefio es
cuasi-experimental. La poblacion estuvo constituida por la produccién de bandejas
portacables perforadas durante 6 meses de la empresa metalmecanica, la muestra
de tipo no probabilistico o dirigido estuvo constituida por la produccién de
bandejas portacables perforadas durante 3 meses antes y 3 meses después de la
mejora. La conclusion primordial es que, mediante la implementaciéon de la
Reingenieria de procesos en la compafiia metalmecanica Falumsa, se incremento
la productividad en un 88.87%, pasando de 34.77% a 65.67%.

PALABRAS CLAVES: Reingenieria de procesos, produccién, productividad,

tiempos.
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ABSTRACT

This research thesis answered the problem: Why should a process re-engineering
be carried out to increase productivity in a metalworking company?, the objective
of this research was: To apply process re-engineering to increase productivity in a
metalworking company; the hypothesis contrasted was: The application of process
re-engineering increases productivity in a metallurgical company. The research
method is scientific, of type: applied, the level is explanatory and the design is
guasi-experimental. The population was constituted by the production of perforated
cable trays during 6 months of the metallurgical company, the sample type non-
probabilistic or directed was constituted by the production of perforated cable trays
during 3 months before and 3 months after the improvement. The main conclusion
Is that, through the implementation of process re-engineering in the metallurgical
company Falumsa, productivity increased by 88.87%, going from 34.77% to
65.67%.

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

La tesis plantea la implementacion de la reingenieria en la compafia
metalmecanica Falumsa a fin de incrementar la productividad, por medio de la

optimizacién de la eficiencia y eficacia en el proceso productivo.

Con el objeto de describir detalladamente el trabajo efectuado, esta tesis ha sido

estructurada como sigue:

Capitulo I: Se describe el planteamiento y formulacion del problema y de los

objetivos de la investigacion, al igual que de la justificacion del trabajo.

Capitulo Il: Se investigan los antecedentes conformados por proyectos
equivalentes nacionales e internacionales; igualmente se desarrolla el marco
conceptual y la definicién de términos concernientes a la investigacién. Asimismo,
se establece la hipotesis de trabajo y la operacionalizacién de la variable, previa

definicion conceptual y operacional de éstas.

Capitulo lll: Se expuso la metodologia, el tipo, nivel y disefio de la investigacion.
También se determinaron la poblacion, el procedimiento muestral y las técnicas
para recopilar y procesar datos. Al mismo tiempo, se investiga el estado actual con

el objeto de proponer las mejoras a implementarse.

Capitulo 1V: Se describieron los resultados y se contrasto la hipotesis, a través de
la estadistica descriptiva e inferencial.

Capitulo V: Se efectia el andlisis y discusion de resultados, comparando con

trabajos similares estudiados en capitulos anteriores.

Para finalizar, se plantearon las conclusiones y recomendaciones a ser
consideradas por la empresa metalmecanica, posteriormente se detallan las

fuentes bibliograficas.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

El ramo metalmecénico es un mercado en crecimiento, debido principalmente al
desarrollo de equipos de innovacion tecnoldgica que fomentan la produccién a
gran escala y, por consiguiente, la disminucién de costos orientados a la mejora
de la productividad.

La industria metalmecéanica fluctia el 16% del PIB industrial en Latinoamérica,
ofreciendo empleo de forma directa a 4.1 millones de personas e indirecta a 19.7
millones. Ademas, la industria metalmecanica tiene una considerable contribucion
en las exportaciones de los paises latinoamericanos, solamente en México implica
el 57% de todo lo exportado, segun datos de la Asociacién Latinoamericana del
Acero.

Segun esta agremiacion, el aporte de la industria en el PBI de América Latina ha
disminuido del 17.1% al 12.1% entre los afios 2000 y 2012, llegando a ser
importadores de manufacturas sobretodo procedentes de China. La situacion es
aun mas critica en el rubro metalmecanico, el intercambio con China se encuentra
en una relacion de 30 a 1. En cuanto al comercio binacional con el pais chino, el
déficit de las principales naciones latinoamericanas (Argentina, Brasil, Colombia y
México) se incrementé de US$ 8,000 millones en el afio 2003 a US$ 71,000
millones en 2012.

En el Perd, la industria metalmecanica ofrece empleo a 280 mil trabajadores
segun la Sociedad Nacional de Industrias, este sector es muy importante porque
abastece a otros sectores como la mineria, agronomia y pesqueria; los cuales
adquieren en gran medida productos metalmecanicos (Agencia Peruana de
Noticias, 2012).

La Asociaciéon de Empresas Privadas Metal Mecénicas (AEPME), representado

por su presidente Humberto Palma, aseverd que esta agrupacion peruana se



origind de la necesidad de integrar empresas dedicadas al procesamiento de
tuberias, perfiles, planchas y otros productos metalmecanicos que se emplean en
el montaje de las obras; también indicO que su sector obtuvo volimenes de
produccion de 200 mil toneladas y ventas de mil millones de dolares durante el
aflo 2014. Ademas el lider gremial expresdé que si se concretizan algunos
proyectos mineros entonces la industria metalmecanica aumentara, debido a que
el 70% de las ventas de la industria metal mecanica provienen del @mbito minero.
En nuestro pais, el sector industrial metal mecanico representa una pieza
fundamental en la actividad productiva econémica, constituyendo el 12% del Valor
Agregado Bruto en el sector industrial manufacturero y un 16% del Producto Bruto
Interno.

En el sector industrial metalmecanico existieron 37,953 empresas formales
durante el afio 2016, donde cerca del 50% operan en el departamento de Lima y
alrededor del 99% esta conformado por las micro y pequefias empresas y el resto
por las medianas y grandes empresas. Asi también, la fuerza laboral que genera
este sector industrial bordea los 354,282 trabajadores y constituye el 23% de la
PEA-ocupada en el sector industrial manufacturero y el 2.2% de la PEA-ocupada a
nivel pais (Ministerio de la Produccién, 2017).

La empresa metalmecanica Falumsa planifica una produccion diaria de 150
bandejas portacables perforadas como puede verse en la Tabla N° 01. Con el fin
de comprender el estado situacional de las operaciones en la empresa se
determiné la productividad multiplicando la eficiencia por la eficacia durante 30
dias en el mes de setiembre del 2019; de igual manera se calcul6 la eficiencia
como resultado de la division del tiempo util entre el tiempo total y, finalmente, la
eficacia que se obtuvo del cociente de la produccion en tiempo real sobre la

produccion planificada.



Tabla N° 01 - Productividad de la empresa

Tiempo | Tiempo | Produccion | Produccion
Dia il Total Real Planeada Eficiencia | Eficacia | Productividad
{min) {min) {und) {und)
1 1285 2396 95 150 0.54 0.63 0.34
2 1285 2616 108 150 0.49 0.72 0.35
3 1285 2380 104 150 0.54 0.69 0.37
4 1285 2847 108 150 0.45 0.72 0.32
5 1285 2325 91 150 0.55 0.61 0.34
6 1285 2423 104 150 0.53 0.69 0.37
7 1285 2308 106 150 0.56 0.71 0.4
8 1285 2487 103 150 0.52 0.69 0.36
9 1285 2785 106 150 0.46 0.71 0.33
10 1285 2597 107 150 0.49 0.71 0.35
11 1285 2566 101 150 0.50 0.67 0.34
12 1285 2545 107 150 0.50 0.71 0.36
13 1285 2771 102 150 0.46 0.68 0.31
14 1285 2593 105 150 0.50 0.70 0.35
15 1285 2458 88 150 0.52 0.59 0.31
16 1285 2320 105 150 0.55 0.70 0.39
17 1285 2374 97 150 0.54 0.65 0.35
18 1285 2359 104 150 0.54 0.69 0.37
19 1285 2310 93 150 0.56 0.62 0.35
20 1285 2655 107 150 0.48 0.71 0.34
21 1285 2795 105 150 0.46 0.70 0.32
22 1285 2444 99 150 0.53 0.66 0.35
23 1285 2612 107 150 0.49 0.71 0.35
24 1285 2501 96 150 0.51 0.64 0.33
25 1285 2874 102 150 0.45 0.68 0.31
26 1285 2417 98 150 0.53 0.65 0.34
27 1285 2576 103 150 0.50 0.69 0.35
28 1285 2321 104 150 0.55 0.69 0.38
29 1285 2286 89 150 0.56 0.59 0.33
30 1285 2335 101 150 0.55 0.67 0.37
Total | 38550 | 75276 3045 4500 0.5137 0.6760 0.3477

Fuente: Elaboracion propia




Figura N° 01 - Productividad de la empresa
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De la Figura N° 01, se logra visualizar la variabilidad de la productividad durante el
mes de setiembre del 2019 con un promedio de 34.77%, igualmente el promedio

de la eficiencia alcanz6 el 51.37% y el promedio de la eficacia el 67.60%.

En consecuencia, puede darse cuenta que la empresa metalmecanica Falumsa,
tiene como problema principal la baja productividad en la linea de produccién de
bandejas portacables y, por consiguiente, los problemas especificos implican la
pérdida de la eficiencia y de la eficacia. De tal forma, se compara que la
productividad actual de la empresa en estudio que promedia el 34.77%, es baja
con respecto a la productividad de la comparfia metalmecanica AGP Peru S.A.C.

que asciende a 87.70% como lo indica Neyra (2017).



Mediante un andlisis del proceso se pudo comprobar que las causas de estos
problemas lo constituyen un conjunto de deficiencias en la linea de produccion de
bandejas portacables, como por ejemplo: Procedimientos de trabajo inadecuados,
Mucho tiempo de proceso y demora, excesivo recorrido del material y otras
causales.

Toda esta problematica vino ocasionando un efecto perjudicial para la empresa
reflejado en la baja capacidad de produccion para abastecer los requerimientos de
bandejas portacables, provocando la pérdida de nuevos clientes no atendidos,
perjuicios ocasionados por demora en el despacho de pedidos y otros efectos
adversos.

Todos estos problemas encontrados en la linea de produccion se resolvieron

durante el proceso de investigacion en la parte temética.

1.2. Formulacion y sistematizacién del problema
1.2.1. Problema General

¢Por qué se debe efectuar una Reingenieria de procesos para incrementar la

productividad en una empresa metalmecanica?

1.2.2. Problemas Especificos

a) ¢Como influye la implementacién de la Reingenieria de procesos en el
incremento de la eficiencia?
b) ¢De gqué modo la implementacién de la Reingenieria de procesos repercute en

el incremento de la eficacia?
1.3. Justificacion

1.3.1. Social

Con el fin de que la aplicacion de la reingenieria incida en el incremento de la
productividad, debe concientizarse a los trabajadores para que ejecuten en forma

adecuada los nuevos procesos de trabajo, evitando la manipulaciéon 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 idéneo donde
se eleva la moral y la satisfaccion del personal y, en consecuencia, se logre una
mejor compenetracion de los actores interesados: ejecutivos, trabajadores

operativos, distribuidores, vendedores y el consumidor final.

Asimismo, la empresa brinda soluciones de canalizacién garantizando la calidad,
innovacion y seguridad de sus productos a las principales empresas del pais,
quienes renuevan su confianza al seguir comprando sus bandejas portacables
para incluirlos en sus respectivos proyectos, los cuales en su mayoria son de gran
envergadura y alcance social, repercutiendo en la mejora de la calidad de vida de

la ciudadania.

1.3.2. Tedrica

La presente investigacion plantea que se incrementa la productividad en una
empresa del sector metalmecanico, a través del conocimiento y la aplicacion de

conceptos basicos de la Reingenieria de procesos.

1.3.3. Metodoldgica

Para llevar a cabo los objetivos del estudio, es preciso recopilar informacién para
procesarla, analizarla y dar a conocer los resultados, respetando los fundamentos
metodoldgicos de la investigacion cientifica, para lo cual se utilizé las normas APA
(62 edicidn).

El presente trabajo se justifica metodolégicamente ya que la forma de plantear
esta investigacion sirve de referencia para los empresarios, expertos y cientificos
que busquen determinar la relacion existente del uso de la Reingenieria de

Procesos frente al aumento de la productividad.


https://www.sinonimosonline.com/respetar/

1.4. Delimitaciones

1.4.1. Espacial

El alcance del estudio esta referido al area de produccion de la compafia
Falumsa, ubicada en la provincia constitucional del Callao.

1.4.2. Temporal

El presente trabajo se desarrollé en un periodo de 6 meses, que abarca del 01 de
Julio al 31 de Diciembre del afio 2019.

1.4.3. Econdmica

El trabajo actual no conlleva demasiados costos porque no se incurre en grandes
montos de inversion; de tal forma que este proyecto lo financié la empresa en
estudio debido a que posee los recursos econdémicos requeridos para su puesta
en marcha. Adicionalmente, el proyecto fue implementado con un costo

comparativamente bajo en referencia con las ganancias proyectadas.
1.5. Limitaciones

En el trabajo de campo de la investigacion se presentaron obstaculos por la
escaza disposicion de algunos operarios para proporcionar informacién, debido a

su ocupacion laboral y la poca importancia concedida a los resultados del estudio.

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General

Aplicar la Reingenieria de procesos para incrementar la productividad en una

empresa metalmecanica.
1.6.2. Objetivos Especificos

a) Describir como influye la implementacion de la Reingenieria de procesos en el

incremento de la eficiencia.

b) Analizar de qué modo repercute la implementacién de la Reingenieria de

procesos en el incremento de la eficacia.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Nacionales
Neyra (2017) indica: “La presente investigacion titulada Mejora de procesos para
la mejora de la productividad (...), tuvo como objetivo determinar de qué manera la
Mejora de procesos incrementa la productividad en el area de ensamble de la
empresa AGP Peru SAC” (p.14).

El estudio se orientd a establecer de qué modo la Mejora de procesos aumento la
productividad en una compafia automotriz. La investigacion fue cuantitativa,
aplicativa-descriptiva y de disefio pre-experimental. La poblacién se compuso de la
produccion de parabrisas durante 3 meses antes y después de la mejora, el
proyecto resulté favorable para la compafiia ya que generd una productividad de

6.81%, una eficiencia de 7.26% y una eficacia de 6.14%.

Salas (2017) afirma: “La Reingenieria de procesos permite tomar acciones de
mejora como simplificar procesos, es decir encontrar formas, procedimientos y la
contribucion de la tecnologia para poder evitar estos errores en el servicio de

counter, eliminando tiempos de espera, fallas” (p.29).

El objetivo del trabajo fue optimizar la venta de boletos de una compafia de
transporte publico, por ello se redujeron el tiempo, los recursos operativos y los
errores en el desempefio del area de ventas. La investigacion fue de corte
aplicado, el nivel fue descriptivo explicativo y el disefio fue experimental. Se
implementd un nuevo meétodo para vender boletos con el fin de agilizar el
procedimiento y ejecutar correctamente los documentos fiscalizados por entidades
supervisoras, logrando reducir el tiempo estandar de 4.42 a 3.88 e incrementar la
productividad de 0.34 a 0.67.



Farje (2017) indica: “Con la implementacion de la mejora de procesos se
incrementd la productividad en un 24.93% en la empresa Sakmay Carpinteria y
Ebanisteria, San Martin de Porres - 2017 mejorando los indices de productividad
del 0.2042 al 0.2551” (p.107).

El objetivo del trabajo fue determinar de qué modo la aplicacion de una mejora de
procesos aumenta la productividad de una compaiiia carpintera. La investigacion
fue de corte aplicado, de nivel explicatorio y disefio de enfoque cuasi experimental;
la poblacién comprendio la fabricacion de puertas durante 12 semanas. Los datos
fueron recopilados mediante la observacion con el apoyo de instrumentos como el
DAP, seguidamente fueron procesados en el software SPSS para obtener como
conclusién que la productividad subié de 20.42% (pre mejora) a 25.51% (post

mejora).

Orozco (2015) afirma: “La presente investigacion tuvo como objetivo disefiar un
plan de mejora para aumentar la productividad en el area de produccion de la

empresa Confecciones deportivas Todo Sport. Chiclayo - 2015” (p.5).

El objetivo del trabajo fue aumentar la productividad de una compafiia de
confeccion de ropa deportiva, empleando la metodologia a través de la
observacion, realizacion de encuestas y entrevistas, determinando como
principales problemas: el deficiente nivel de produccion debido al desorden y
suciedad, el retraso en los pedidos y la ausencia de capacitacién y trabajo en
equipo. Luego de la implementacion de la mejora enfocada en las 5S, VSM y
manufactura esbelta, se consiguid aumentar la productividad total en 15% vy la

productividad del recurso mano de obra en 6%.

Torres (2014) sostiene: “La propuesta metodologica de reingenieria de procesos
aplicada a una pequeila empresa cervecera artesanal tiene como objetivo
incrementar la productividad de la empresa eliminando la rotura de stock y

pérdidas monetarias ocasionadas por botellas defectuosas” (p.2).



El objetivo de la tesis fue aumentar la productividad de una compafia de cerveza
artesanal, empleando un modelo mixto basado en la combinacion de metodologias
de diversos escritores, aplicando técnicas de la ingenieria industrial. Como
resultado de la propuesta se eliminaron actividades que no agregaban valor y se
optimizaron aquellas que son indispensables en el proceso. Asimismo, se
establecieron las causantes que influyen en la produccion defectuosa y se
implement6 un plan de mantenimiento preventivo de la maquinaria y equipo, entre

otras medidas, que permitieron un incremento de la productividad.
2.1.2. Antecedentes Internacionales

Ochoa (2015) indica: “Reingenieria de procesos para la empresa mobiliaria Innova
de la ciudad de Cuenca para el periodo 2013-2014, la que se basa en desarrollar
herramientas y técnicas Utiles y practicas a la hora de poseer y ejecutar mejoras

internas” (p.3).

El objetivo del estudio fue demostrar que reinventarse internamente es la esencia
para aumentar la competencia de la compafia. La metodologia fue inductiva y
deductiva, usando herramientas como la encuesta y observacion. Se constaté que
el proceso critico es el de comercializacion, para los cuales se determinaron
indicadores de mejora, por ejemplo: se establecieron capacitaciones e incentivos a
los trabajadores de atencién al cliente, se desarrollaron herramientas de factura

como la orden de trabajo y se perfeccionaron las politicas de créditos y cobranza.

Cajas y Chiluisa (2015) sostienen: “La empresa de embutidos La Madrilefia de
ciudad de Latacunga requiere de un redisefio en el departamento de produccion
en su organizacion estructural, funcional y de procesos en la elaboracion de

embutidos para mejorar la produccion y productividad” (p.128).
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El objetivo del trabajo fue realizar una reingenieria en el area de produccion para
aumentar la productividad de una compafiia de embutidos. Se hizo una
investigacion de fuentes documentales y un estudio de campo a través de la
observacion directa. Se encontraron deficiencias en el departamento de
produccién como: una organizacion estructural muy amplia y la falta de
documentos de gestion, flujogramas y DAP. Con la propuesta se garantizo la
gestion organizacional y funcional del personal, el uso correcto de la materia prima

y maquinaria, asi como la satisfaccion del cliente.

Mendoza (2016) afirma: “El presente estudio tiene por objeto introducir mejoras al
proceso de elaboracion de cerveza en las instalaciones de la Compafiia Cervecera
de Coahuila, S. de R.L., propiedad de Constellation Brands y reducir sus mermas

para incrementar su competitividad” (p.3).

En esta tesis se analizd el area de produccion de cerveza para evaluar su
operatividad e identificar los problemas de mayor incidencia, con el objeto de
plantear una mejora de procesos. Asimismo, Se ensayaron nuevos iNsumos para
optimizar la produccion, se evaluaron las condiciones del personal operativo
estableciendo sus metas y premiando sus logros. Finalmente, se plantedé una

solucion para reducir costos con el fin de incrementar las utilidades de la empresa.

Yuqui (2016) indica: “En la empresa no cuentan con un estudio de procesos,
tiempos y movimientos detallado y minucioso para mejorar su productividad, por lo
cual el propoésito de la investigacion fue realizar dicho estudio en la planta de

ensamble” (p.1).

El objetivo de la tesis fue efectuar un estudio del trabajo para aumentar la
productividad en una fabrica ensambladora. La investigacion es descriptiva
aplicativa y el disefio se enfoca en el trabajo de campo. Se efectué un analisis de
las tareas a fin de realizar el DOP, flujo de circulacion y disposicion de planta, asi
como el estudio del cronometraje; luego se procedié con el tratamiento y
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evaluacion de la informacion recopilada, concluyendo que existen tiempos muertos

y reproceso que retrasan el ciclo de fabricacion y disminuyen la productividad.

Cabezas (2014) sostiene: “Plantear una solucion factible a los tipos de problemas
existentes proyectando con la ejecucién e implementacion de la gestién de
procesos mejorar no solo la calidad de los productos que se fabrican en la

empresa, sino ademas la productividad” (p.21).

El trabajo se orientd en la gestidon de procesos de produccion y despacho, cuyo
propésito fue identificar el estado situacional del departamento de produccion
gracias al uso de la entrevista, observacion y estudio de tiempos para determinar
la productividad y capacidad real productiva de la compafia. Por lo tanto, se
presentaron soluciones como la compra de maquinaria y herramientas,
capacitaciéon y comunicacién constante entre el personal y la creacion de hojas de
control de calidad. En conclusion, la empresa elevé su productividad de 74.24% a
90.59%.

2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Reingenieria de procesos

La reingenieria es una comprension fundamental de los procesos para conseguir
un redisefio profundo a través de un cambio drastico en la estructura de la
compaifiia, a fin de permitir el logro de mejoras sorprendentes en factores criticos

gue interaccionan reciprocamente.

“Es el replanteamiento y el redisefio total de los procesos dentro de la empresa
para obtener mejoras a base de medidas criticas de rendimiento, las cuales
interactian entre si como el costo, la calidad, el servicio y la rapidez” (Champy &
Hammer, 1994, p.56).
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Albizu (2004) sefala que la reingenieria se aplica en toda clase de organizaciones,

especialmente en tres circunstancias diferenciadas:

» Las empresas que pasan dificultades pueden mejorar eficazmente su
rendimiento mediante la implementacion de la reingenieria.

» Las empresas que no atraviesan por dificultades serias, no obstante la alta
direccion prevé que proximamente pueden verse perjudicadas por las
variaciones del entorno.

» Las compafiias que estan en una condicibn comoda, sin embargo pretenden

incrementar sus beneficios frente a los competidores.

Klein (1997) refiere que la reingenieria de procesos posee las siguientes ventajas
y desventajas:

Ventajas:

* Una empresa con una forma de pensar innovadora, piensa mas lejos de su
frontera.

» Larenovacion empresarial mejora su rentabilidad.

= Disefio organizacional.

= La estructura organizacional favorece las necesidades de los clientes.

Desventajas:

= Explica como deben hacerse las cosas a las organizaciones, aunque limitando
sus formas.

» Su aplicacion en la empresa se da mas a nivel operativo que estratégico.

= No reconoce en que mercados deberia desenvolverse la organizacion, ni que

productos deberia desarrollar.
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Figura N° 02 - Ciclo de la Reingenieria
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Fuente: Klein (1997)

Lefcovich (2009) afirma que la reingenieria puede ser utilizada por la empresa de

tres formas:

Optimizar costos: La compafiia requiere reducir sus precios debido a las
empresas competidoras, por eso es necesario darle mayor valor a los procesos
manteniendo los costos, por medio del uso 6ptimo del recurso (humano,
monetario y fisico).

Ser lider en su sector: La empresa debe aplicar la reingenieria de procesos
para sobrevivir sino saldra poco a poco del mercado, que mejora continuamente
gracias a la competitividad y las innovaciones tecnoldgicas.

Para innovar radicalmente un enfoque de negocios: Se aplica a las compafias
que necesitan alcanzar la cuspide mediante el empleo de tecnologia, ya que
dichas compafias requieren adquirir una posicion en el mercado a través de la

innovacion tecnologica.

Champy & Hammer (1994) afirman que el sustento de la reingenieria radica en:

Cliente: Todos los esfuerzos se dirigen hacia él para satisfacer sus necesidades
de productos de calidad, por eso se aplican estrategias para ser atendido a
placer.

Competencia: Los cambios tecnologicos que vienen transformando a la
humanidad exige mayor competitividad entre las empresas para conservar su
segmentacion de clientes.

Cambio: Los sectores industriales requieren que las compafias adopten

continuamente nuevos modos de proceder estratégicos.
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Enfoques de Reingenieria

» Champy & Hammer: Se fundamenta en el reconocimiento de requerimientos al
interior de una compafiia, expresando lo importante que representa gestionar
cambios, no muestra el modo de aplicacion de la reingenieria.

= Morris & Brandon: Se considera mas completo, se promueve un modelo de
negocios basado en las tecnologias de la informacién y la comunicacion.

= Manganelli & Klein: Comprende un conjunto de técnicas que resume la
reingenieria de procesos en 5 etapas: preparacion y plan de accién, modelo de
procesos y estudio del escenario, disefio de la dimension técnica, disefio social

y planes de interaccion, transformacion y puesta en marcha.

El modelo aplicado en la compafiia metalmecanica en estudio es una combinacién
de los modelos descritos anteriormente, poniendo hincapié en el empleo de

practicas de Ingenieria Industrial especialmente el analisis de métodos y tiempos.

En tal sentido, en el presente trabajo la Reingenieria de procesos se mide a través
del Estudio de métodos y Medicion del trabajo debido a que el 80% de los
problemas detectados estan relacionados a métodos inadecuados, tiempos
muertos, Mala distribucién de planta, Mucho desplazamiento de materiales, entre

otros, conforme se determiné en el planteamiento del problema.

La implementacion de la reingenieria en la compafiia metalmecanica comprende
las siguientes 5 etapas: planeacion, identificacion del proceso actual a redisefar,
estudio del proceso actual, reingenieria de procesos y la puesta en marcha del

nuevo pProceso.
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2.2.1.1. Estudio de métodos

“El estudio de meétodos es el registro critico y sistematico de las formas de
realizar actividades, con el objetivo de realizar mejoras en los procesos”
(Kanawaty, 1996, p.77).

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 para
aumentar la productividad de la compafiia.

Kanawaty (1996) indica que consta de 8 etapas:
1. Seleccionar la tarea determinando las lineas divisorias.

2. Registrar las actividades que se interrelacionan por medio de la observacion

minuciosa.

3. Investigar dénde y de qué forma se lleva a cabo la actividad, la secuencia y el

procedimiento empleado.

4. Determinar la metodologia apropiada, accesible y efectiva, con la ayuda de
los trabajadores implicados.

5. Analizar diversas alternativas de solucion para establecer un nuevo método y

contrastarlo con el estado situacional presente.

6. Definir con claridad la metodologia establecida para explicar a todos los
colaboradores de la organizacion.

7. Implementar la metodologia expuesta de manera pragmatica, ensefiando a

los trabajadores su adecuada utilizacion.

8. Monitorear la metodologia implementada y plantear acciones que no permitan

retornar al estado anterior.
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2.2.1.2. Medicién del trabajo
“La medicién del trabajo busca determinar el tiempo que le toma a un trabajador
realizar una labor determinada segun lineamientos establecidos” (Silva, 2000,

p.2).

Principales técnicas:

1. Estimacion: Es el cronometraje del tiempo mediante la observacion de las
actividades. Es de naturaleza subjetiva debido a que los analistas pueden

cometer en errores en la medicidén a pesar de la experiencia que cuentan.

2. Datos histéricos: Se utilizan medidas inscritas con anterioridad que se basan

en cifras historicas.

3. Aparatos de medida: Se anotan mediciones por medio del crondmetro

mecanico y electronico.

4. Tablas normalizadas: Miden tiempos de las actividades con el empleo de
tablas construidas por el negocio a circunstancias habituales.

2.2.2. Productividad

“La productividad 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, etcétera” (Gutiérrez, 2010, p.21).

“La productividad es la relacion entre productos logrados y los insumos que

intervienen en la produccion” (Garcia, 2011, p.17).

“La productividad es una actividad econOmica, de la organizacion, cuyo objetivo
es obtener mas productos o servicios, para alcanzar la satisfaccion de las

necesidades de los consumidores” (Cuatrecasas, 2012, p.13).
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Figura N° 03 - Recursos de un proceso de produccion
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Teniendo en cuenta las concepciones anteriores de diversos escritores se puede

concluir que la productividad significa medir el resultado del empleo de los medios

a fin de alcanzar las metas propuestas.

Factores que inciden en la productividad

Materia prima, maquinaria y tecnologia

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

fin de lograr buenos resultados se requiere especialmente:

= Mantenimiento adecuado de maquinas a fin de que operen en modo O6ptimo y

fiable, de tal forma que se eviten averias que puedan generar retrasos en la

produccién que afecten la productividad de los procesos siguientes.

Mejorar la capacidad productiva tomando medidas preventivas para evitar la

aparicion de cuellos de botella.

Optimizar los métodos de produccion, almacenamiento y modos de traslado.

Inspeccionar la calidad de la materia prima y producto terminado.

Materiales - Energia

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.
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= Aplicar métodos con el fin de reciclar sub-productos y desperdicios.
» Tratamiento y control oportuno de desechos y mermas.

Mano de Obra

Es el factor mas preciado de la compafiia. Los principales lineamientos de gestion

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

= Distinguir y apoyar la faena de los trabajadores.

» Incorporar colaboradores calificados con preparacion actualizada.

» Salvaguardar la proteccion e higiene del personal a fin de que trabajen en
ambientes adecuados y seguros.

= Favorecer el clima laboral centrado en el respeto y buen trato al personal.

2.2.2.1. Eficiencia

“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” (Gutiérrez y Vara, 2009, p.7).

Es el uso racional de los recursos pertenecientes al proceso de produccion, a fin
de que el resultado propuesto sea favorable para la compainiia.

2.2.2.2. Eficacia

“La eficacia es el grado que se alcanzan los objetivos previstos, a través de

acciones especificas” (Echevarria y Mendoza, 2005, p.235).

Es la destreza de obtener los resultados propuestos por medio del empleo de

actuaciones concretas bajo pautas especificas.
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2.3. Definicién de términos

2.3.1. Produccién

La produccion es una combinacién de actividades desarrolladas dentro de la
organizacion que emplea medios humanos, materiales, maquinarias, econémicos

y otros recursos a fin de fabricar productos con valor agregado.
2.3.2. Redisefio

El redisefio de procesos analiza integramente la marcha del proceso a fin de
volver a disefarlo por medio de una transformacion drastica; es primordial
establecer claramente las modificaciones que se realizan a fin de mejorar el uso
de los medios humanos, materiales y financieros, empleando las técnicas
adecuadas para que el profesional en Ingenieria Industrial las aproveche

ventajosamente en la evaluacion de sus resultados (Muther, 1997).
2.3.3. Proceso

Es un conjunto de pasos que se realizan bajo cierta secuenciacién en una linea de
produccion a fin de elaborar bienes o servicios, donde el primer paso es la compra
de insumos, luego el empleo del equipo que interviene en el proceso,
seguidamente las fases del proceso de transformacion y, por ultimo, la obtencion

del producto con valor agregado (Tovar, 2007).
2.3.4. Productividad

La productividad muestra el nivel de aprovechamiento de los medios empleados
en el proceso productivo a fin de hacer productos terminados con valor afiadido.
También es, cuando se produce lo mismo usando menos recursos o cuando se
produce mas utilizando el mismo recurso, obteniendo un mejor beneficio para la

organizacién (Schroeder, 2008).
2.3.5. Eficiencia

La eficiencia hace uso del menor esfuerzo posible para lograr los fines trazados al

menor costo y empleo de recursos (Editorial FCA, 2013).
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2.3.6. Eficacia

El grado de ejecucion de las actividades en una linea de fabricacion de bienes o
prestacion de servicios para cumplir con las metas propuestas, es medido por la
eficacia (Pérez, 2010).

2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipotesis General

La aplicacion de la Reingenieria de procesos incrementa la productividad en una

empresa metalmecanica.
2.4.2. Hipotesis Especificas

a) Laimplementacion de la Reingenieria de procesos influye significativamente en

el incremento de la eficiencia.
b) La implementacibn de la Reingenieria de procesos repercute
considerablemente en el incremento de la eficacia.

2.5. Variables

2.5.1. Definicién conceptual de la variable
Reingenieria de procesos

“Es una comprension fundamental de los procesos para conseguir un redisefio
profundo a través de un cambio radical en la estructura de la empresa, a fin de
alcanzar mejoras espectaculares en medidas criticas de rendimiento que

interactban entre si” (Champy & Hammer, 1994, p.34).
Productividad

“La productividad 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, etcétera” (Gutiérrez, 2010, p.21).
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2.5.2. Definicion operacional de la variable

Reingenieria de procesos

La reingenieria de procesos en la empresa que consiga mejoras drasticas en
dimensiones de valor afiadido y haciendo uso 6ptimo de recursos como el tiempo,
despilfarros, etc.

Productividad

Se estima la productividad como resultado de la multiplicacion de la eficiencia y la
eficacia, por lo tanto, debe medirse el tiempo de las operaciones y el desempefio

de los trabajadores mediante la ficha de observacion.
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2.5.3. Operacionalizacion de la variable

Tabla N° 02 - Matriz de Operacionalizacion

DEFIMICION DEFIMICION I A
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIOMES INDICADORES ESCALAY
“Es una - o
. Indice de Actividades que
comprension Agregan Valor:
fundamental de Actividades AV
ctividades
los procesos _ o IAAV = e X 100%
para conseguir | La reingenieria .
un redisefio | d&  procesos EStEJd'O de IAAV = indice de Actividades Razén
profundo a | en la empresa métodos que Agregan Valor
través de un gq“:ora consiga Actividades AV = Actividades
Variable cambio radical dréljstic;s o que Agregan Valor del DAP
Independiente | €n la estructura dimensione Total de Actividades = Total de
X de la empresa, a ! Sl S Actividades del DAP
) (o de valor
. in de alcanzar | ,x.qi
REINGENIERIA : afiadido y
DE PROCESOs | Meloras haciendo uso
espectaculares 6ptimo de Tiempo estandar:
erl . medidas | recursos como TE = TPO x FV(1 + Suplementos)
criticas de | el tiempo, Medicién del
rendimiento que | despilfarros, trabaio TE = Tiempo Estandar Razén
interactUan entre | etc. ! TF;)O = Tijempo Promedio
Observado
si” (Champy & FV= Factor de Valoracion
Hammer, 1994,
p.34).
“La
prodgcnwdad ] Eficiencia de la linea de
se mide a partir | Se estima la produccion
de los recursos | productividad ] )
utilizados para | como Eficiencia Eficiencia = 7’1.‘1empo util Razoén
alcanzar resultado de la Tiempo total
resultados multiplicacion
favorables. los | de la eficiencia
resultados y la eficacia,
Variable alcanzados se EOL lo tgf“o*
Dependiente (Y) pueden  medir e 8_ medirse
. el tiempo de
PRODUCTIVIDAD | €n  unidades | .
producidas 'y operaciones y Eficacia de la linea de
los I (rjecursos el desempefio produccion
empleados en
, P d de ) los Eficacia o Produccién real Razoén
numero € trabajadores Eficacia = Produccion programada
trabajadores, mediante  la
horas maquina, | ficha de
etcétera” observacion.
(Gutiérrez,
2010, p.21).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Método de Investigacion

En este estudio se us6 el método cientifico aplicado, porque contiene una
secuencia de actos que siguen un procedimiento a fin de lograr una investigacion

gue sea aceptable y valida para la comunidad cientifica.

3.2. Tipo de Investigacion

Las condiciones metodolégicas del presente trabajo forman parte de una
investigacioén aplicada, ya que estuvo orientada al entendimiento y resolucion de
los problemas que repercuten en la escasa productividad, o sea, cuyo propdsito es
evaluar de qué modo aumenta la productividad con la aplicacion de herramientas

de la reingenieria de procesos.

3.3. Nivel de Investigacion

Esta investigacion es de nivel explicativo, ya que se esclarecieron las causales y
factores que influencian en la productividad, esto es, se expone cOmo se
incrementa la productividad por medio del redisefio de procesos de una compafia

metalmecanica.

3.4. Disefio de Investigacion

El disefio es experimental de tipo cuasi-experimental, ya que se realizo el estudio
con un muestreo predeterminado donde se practicO un pre test con un grupo
experimental, seguidamente se le administro el tratamiento vy, al final, se ejecutd

un post test.
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3.5. Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacion es de caracter finito y se compuso por la produccion de bandejas

portacables durante 6 meses en la compafiia metalmecénica Falumsa.
3.5.2. Muestra

Se usO el muestreo no probabilistico, seleccionando 3 meses antes y 3 meses

después de la puesta en funcionamiento del Redisefio de procesos.
Criterios de seleccién

Se plantearon algunos criterios de inclusién y exclusién de datos en el estudio:

= Criterios de inclusién: Abarca los dias Uutiles de fabricacion de bandejas
portacables, programado de lunes a sabado.

= Criterios de exclusién: No comprende los dias feriados y domingos, ya que son
dias en los que la empresa no produce nada.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.6.1. Técnica

Se usé la observacion de campo, por medio del cual se obtuvo informacién

relevante de interés para el estudio sobre la realidad de la compaiiia.
3.6.2. Instrumento de recolecciéon de datos
Se usaron registros de datos con el fin de identificar los problemas:

1. Registro de toma de tiempos
2. Registros del Diagrama de Actividades de Procesos

3. Fichas de Control de la produccion.

El instrumento de recoleccion de datos fue el cronémetro, porque nos ayudo en la
medicién del tiempo de toda tarea que interactia en el sistema productivo a fin de

entender mejor como se desenvuelven los indicadores.
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3.6.3. Validez del instrumento

La validez del instrumento se logré6 por medio del Juicio de Expertos,
contemplando a profesionales especializados en Ingenieria Industrial de la UPLA,
quienes por su conocimiento y experticia en la materia emitieron sus opiniones y

otorgaron validez al instrumento (Ver Anexo N° 03).

La confiabilidad se demostré en el trabajo de campo y ha sido aprobado por el

Encargado de Produccion.
3.7. Procesamiento de la informacion

Para un mejor andlisis y comprension del presente trabajo, los datos recopilados
se procesaron por medio del software Excel, SPSS y Project 2016, lo que permitié

desarrollar tablas estadisticas, férmulas, graficos, etc.
3.8. Técnicas y andlisis de datos
Andlisis descriptivo

Se emplearon las medidas de tendencia central y las de variabilidad, ademas se
utilizaron medidas de asimetria y curtosis; de igual forma, para analisis

cuantitativos se usaron histogramas, graficos de barras y de frecuencia.
Andlisis inferencial

Con el proposito de contrastar la hipotesis, se usaron las pruebas de comparacion
de medias, para lo cual se emplea la prueba “Shapiro Wilk” si la muestra es n<50 y
“Kolmogorov Smirnov” si la muestra es n>50. De acuerdo al resultado, se utilizé la
prueba de T de Student si la variable es paramétrica, y la prueba Wilcoxon si la

variable no es paramétrica.

Se uso el programa SPSS V.23 como soporte informatico para realizar el analisis

de datos.
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Aspectos éticos de la Investigacion

El investigador se compromete al respeto por la veracidad de los resultados, por la
propiedad intelectual, por la confiabilidad de los datos proporcionados por la
compalfiia, por la identificacién de las personas que colaboran en la investigacion,

por la presentacion de textos veraces y auténticos, por la honestidad, entre otros.
3.9. Desarrollo de la propuesta

3.9.1. Situaci6én actual

En la descripcion de la realidad problemética, se detectaron algunas deficiencias
que causaron el problema principal de la empresa metalmecanica: la baja
productividad en el area de produccion. Esta problematica planteada se resuelve

en el desarrollo de la presente propuesta.

Para tener un mejor entendimiento de las causas del problema, se utilizaron la
herramienta “Lluvia de Ideas” y el Diagrama de Ishikawa, con la colaboracion del

personal operativo de la compaiiia.

Tabla N° 03 - Brainstorming de la empresa

Falta de comprension del trabajo realizado

Mucho tiempo de proceso y demora

No existe un método de reabastecimiento de stock

Mala distribucion de planta

No utiliza el maximo tamafio de planta

Mucho desplazamiento de materiales

Procedimientos de trabajo inadecuados

Escaso estudio de métodos y tiempos

©| O N O O | W N|

Desorganizacion de la planta

[
o

Equipos no cumplen pautas técnicas de distribucion

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura N° 04 se observa una distribucion uniforme de las causas de la baja

productividad entre los 6 componentes del Diagrama de Ishikawa (6M).

Desorganizacidn
de la planta.

Mala distribucidn
de planta.

Escaso estudio
de métodos y
tiempos.

Mucho
tiempo de
proceso

y demora.

Figura N° 04 - Diagrama de Ishikawa

Falta de Procedimientos
comprension de trabajo
del trabajo inadecuados.
realizado.
No utiliza No existe un
el maximo método de
tamafio de reabastecimiento
planta. de stock.
Equipos no
cumplen pautas Mucho
técnicas de desplazamient
distribucion. de materialss.

Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente, se elaboré una Matriz de Correlacién para calcular el nivel de

interaccidn que existe entre las posibles causas del problema, donde se obtuvo un

valor en porcentaje para cada una.
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Tabla N° 04 - Matriz de Correlacion

Problemas Cl|C2|C3|C4|C5|C6|C7|C8|C9|C10| Ptj. %
c1 Falta_decomprensmndel 1lolololol1lolol o 5 596
trabajo realizado
co Mucho tiempo de proceso y 1 ololol1l1l1l0lo0 4 | 1053
demora
ca | No existe un método de 0o|o ol1|1]1]|21|1]0] 5 |1316
reabastecimiento de stock
C4 | Mala distribucion de planta o|0]|O ojo0oj1|0|1|1 3 7.90
cs No utiliza el maximo tamarfio de olol1lo ololololo 1 263
planta
c6 Muchqdesplazamlentode ol1l1l0lo0 11110l 1 5 13.16
materiales
c7 Procedlmlentosdetrabajo 111111110l 110l 1 7 18.42
inadecuados
c8 Escasoestudmdemetodosy ol1l1lo0lol1l1 11 0 5 13.16
tiempos
C9 | Desorganizacioén de la planta o|jo0fj1|1]0|0]|0{|1 0 3 7.89
c1o | Eauipos no cumplen pautas o|loflo|1|o|1|1]0]|0O 3 | 7.89
técnicas de distribucion
38 |100.00

Para tener una mejor precision sobre las causas identificadas del problema, se

realizé el Analisis de Pareto teniendo en cuenta los porcentajes de la Tabla N° 04.

Tabla N° 05 - Analisis de Pareto

Causas Ptj. | Acum. % %Acum. | %
C7 | Procedimientos de trabajo inadecuados 7 7 18.42 18.42
C3 | No existe un método de reabastecimiento de stock 5 12 13.16 31.58
C6 | Mucho desplazamiento de materiales 5 17 13.16 44.74 .
C8 | Escaso estudio de métodos y tiempos 5 22 13.16 57.90
C2 | Mucho tiempo de proceso y demora 4 26 10.53 68.43
C4 | Mala distribucién de planta 3 29 7.90 76.33
C9 | Desorganizacion de la planta 3 32 7.89 84.22
C10 | Equipos no cumplen pautas técnicas de distribucion 3 35 7.89 92.11 S
C1 | Falta de comprension del trabajo realizado 2 37 5.26 97.37
C5 | No utiliza el maximo tamarfio de planta 1 38 2.63 100.00
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Figura N° 05 - Diagrama de Pareto
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Fuente: Elaboracién propia

De la Figura N° 05, puede verse que el 80% de las causas que mas afectan en la
baja productividad de la compafia, estd comprendido por: procedimientos de
trabajo inadecuados (18.42%), no existe un método de reabastecimiento de stock
(13.16%), mucho desplazamiento de materiales (13.16%), escaso estudio de
métodos y tiempos (13.16%), mucho tiempo de proceso y demora (10.53%) y mala
distribucién de planta (7.90%).
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Por ultimo, se realizé la agrupacién de las causas en cuatro areas clave de la

comparfia metalmecanica, con el propdésito de efectuar un analisis para identificar

las areas de mayor incidencia mediante la Matriz de Prioridades.

Tabla N° 06 - Matriz de Prioridades

Fuente: Elaboracion propia

=
5[5 elS|B|=El = |- % = E m
Prabl?mas por E <|2 |5 ?r s E = E i R E Medidas a tomar
area lelSlelEm|lE] = — = £l E |
S = =|=Z|E| o = E |
==
Gestian 1 1| Baja | 2 | 20% | 1| 2 | 3| Gestion empresarnial
Calidad 1 Media| 1| 10% |4 | 4 | 2| Disefio de puestos
Mantenimiento | 1 Baja | 1| 10% | 2| 2 | 4| Gestion de mantenimiento
Procesos 1 111 1| Alta | 6 | 60% | 5| 30 | 1| Reingenieria de procesos
Total 2(111]2 2 10| 100%
Criticidad Impacto
Baja 1al2
Media Jald
Alta 5

En la Figura N° 06, se demostrd que el area de mayor alcance es Procesos (60%),

debiendo priorizarse ya que obtuvo una alta criticidad e impacto de 5; para lo cual

la mejor alternativa de solucién es la Reingenieria de procesos enfocado en el

Estudio de métodos y Medicion del trabajo.
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Figura N° 06 - Incidencia de problemas por areas
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En conclusion, el presente trabajo de investigacion tiene como problema principal
la baja productividad en el area de produccion de la empresa metalmecénica en
estudio y, por consiguiente, los problemas secundarios que se derivan implican la

pérdida de eficiencia y eficacia en la linea de produccion.
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3.9.1.1. Procedimientos de trabajo inadecuados

No se ha efectuado un analisis exhaustivo y critico de los métodos de trabajo
existentes, por lo tanto no se cuentan con registros, formatos y procedimientos de
trabajo adecuados, por consiguiente, no existe un conveniente control de cada
actividad, ya que estos métodos ineficientes generan actividades que no agregan
valor y tiempos improductivos, que se refleja en una baja productividad en la
empresa.

En tal sentido, en primer lugar se efectu6 el estudio de métodos con el propésito
de aplicar métodos mas sencillos y eficientes que minimicen el tiempo requerido
para la ejecucion de trabajos, posteriormente se realizo el estudio de tiempos a fin

de fijar normas de rendimiento en los trabajadores.

3.9.1.2. Mucho tiempo de proceso y demora

Como se aprecia en la Tabla N° 07: Diagrama de Actividades del Proceso de
Bandeja Portacable Perforada (Antes), existen diez (10) actividades que no
agregan valor al proceso, de las cuales cinco (05) pertenecen al transporte de
materiales que en conjunto vienen generando un tiempo improductivo de 674
segundos, y las restantes cinco (05) corresponden a las demoras durante el
proceso de produccidon, cuyos tiempos de espera improductivos suman 1840
segundos.

Estos tiempos improductivos vienen ocasionando una baja productividad en la
empresa, que se manifiesta en la deficiente capacidad productiva para cumplir con

los pedidos de los clientes.
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Tabla N° 07 - Diagrama de Actividades del Proceso (Antes)

Diagrama: 01 RESUMEN
Producto: Actividad Actual Propue Ecqno
_ sto mia
Bandeja Portacable Perforada Operacion O 14
Transporte — 5
Actividad: Demora D 5
Fabricacion de Bandeja Portacable Inspeccion O 6
Almacenaje A V4 1
Método:Actual Recorrido (m) 421
Lugar: Planta Procesadora Tiempo (seg) 3028

Operario:

Costo

Personal
Elaborado por: Fecha: 02/09/2019 Materiales
Aprobado por: Fecha: Totales
Actividades Distanc | Tiempo Actividad
ia(m) | (seg) O I:l D |:> Observacion
Retiro de planchas
. . 16 1
galvanizadas de almacén
Traslado de planchas
- P 114 1
galvanizadas al &rea de corte
Abastecimiento de material a
PR 15 2
la méquina de corte
Verificacién de material y
25 1
trazado de plancha
Programacion de cortadora
7 o 28 3
segun orden de fabricacion
Cortado de piezas de plancha
) 18 4
a la medida
Revision del corte conforme a
. 14 2
medidas
Apilado de planchas cortadas 11 5
Trasporte de planchas 1
58 2
cortadas a la punzonadora
Colocacién de partes sobre
! 23 6
banco de trabajo
Medida del tamafio de piezas 17 3
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Programado de punzonadora

segun orden de fabricacion 34 !
Perforado de piezas 82 8
Revisién del perforado de 10
piezas
Traslado de piezas 110 130
perforadas al area estampado
Material en espera de ser
930
procesado
Habilitacion de estampadora 11 9
Estampacién de ngo de 32 10
empresa en las piezas
Traslado de planchas
. 56 72
estampadas al area plegado
Material en espera de ser 440
procesado
Colocacién de piezas sobre
' 7 11
banco de trabajo
Programado de plegadora
7 o 83 12
segun orden de fabricacion
Busqueda de herramientas
Ny 352
de medicion
Demo_ra por falta de 100
capacitacion
Programacion nuevamente
Lo 18
de méaquina de plegado
Plegado de pieza 56 13
Verificacién del plegado de la 26
pieza
Colocacién de bandeja
. 6 14
portacable en base de carrito
Control de calidad del
producto terminado
Traslado de bandeja 115 200

portacable al area almacén

Almacenamiento de bandeja
portacable

Fuente: Elaboracién propia
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3.9.1.3. Escaso estudio de métodos y tiempos

Se observa que no se ha aplicado ninguna técnica de analisis de métodos y
tiempos, solo se mantuvieron registros de tiempo estimados en funcion de la
experiencia previa.

Antes de efectuar un estudio de tiempos, primero se realizd un analisis del trabajo
a fin de eliminar tareas que no agregaban valor y por ende tiempos improductivos,
de esta manera se calculo el tiempo estandar mediante el cronometraje de la
situacion post mejora.

Con los datos recolectados de la empresa, se establecio que el tiempo del proceso
de fabricacion de Bandejas Portacables es de 514 seg, equivalente a 8.57 min.

Tabla N° 08 - Tiempo del proceso de fabricacién de Bandejas Portacables (Antes)

Tiempo
Descripcion de Actividad dsegl):|
Retiro de planchas galvanizadas de almacén 16
Abastecimiento de material a la maquina de corte 15
Verificacién de material y trazado de plancha 25
Programacion de cortadora segun orden de fabricacion 28
Cortado de piezas de plancha a la medida 18
Revision del corte conforme a medidas 14
Apilado de planchas cortadas 11
Colocacién de partes sobre banco de trabajo 23
Medida del tamafio de piezas 17
Programado de punzonadora segun orden de fabricacion 34
Perforado de piezas 82
Revision del perforado de piezas 10
Habilitacion de estampadora 11
Estampacion de logo de empresa en las piezas 32
Colocacién de piezas sobre banco de trabajo 7
Programado de plegadora segun orden de fabricacion 83
Plegado de pieza 56
Verificacion del plegado de la pieza 26
Colocacién de bandeja portacable en base de carrito 6
Control de calidad del producto terminado
Sub-total 422 | 92
Total 514
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Asimismo, considerando que el tiempo de fabricacion de una bandeja portacable
es de 8.57 min, para una produccién planeada de 150 bandejas al dia se estimo el
tiempo util en 1285 min/dia, estas cifras se cotejaron con los datos recopilados
(tiempo total ejecutado y produccion real) para calcular la eficiencia y eficacia vy,
por ende, la productividad antes de la mejora en la empresa metalmecéanica en

estudio, como puede verse en el planteamiento del problema (Tabla N° 01).

3.9.1.4. Mucho desplazamiento de materiales

Como se observa en el Anexo N° 08: Diagrama de Recorrido o Circulacion en la
Planta (Antes), se han identificado cinco (05) actividades de transporte que no
agregan valor al proceso productivo, lo que en suma asciende a 421 metros las

distancias que recorre el material en forma innecesaria, en su mayoria.

Tabla N° 09 - Tiempos y distancias de Transporte (Antes)

‘ Procesos Tiempo (seqg) Distancia (m)
1 Desde Almacén hasta Corte 114 126
2 Desde Corte hasta Perforado 158 14
3 Desde Perforado hasta Estampado 130 110
4 Desde Estampado hasta Plegado 72 56
5 Desde Plegado hasta Almacén 200 115
Total 674 421

Fuente: Elaboracién propia

3.9.1.5. No existe un método de reabastecimiento de stock

En la actualidad, la compafia metalmecéanica en estudio no utiliza ningin método
de reabastecimiento de stock a fin de estimar la cuantia y el momento en que se
deben adquirir los materiales para el proceso de produccion, lo que no contribuye
a un mejor control de inventarios que garantice que no se detenga la produccién

por falta de stocks y, por ende, la entrega oportuna de los productos al cliente.
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3.9.2. Propuesta de mejora

Esta propuesta debe establecer los cambios que requiere la empresa a fin de
eliminar las deficiencias que influyen desfavorablemente en la productividad, por
eso es importante seleccionar la herramienta mas adecuada que consiga tal fin, se
recolecté datos de diversas técnicas con el objeto de seleccionar la herramienta

mas idonea.
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 (disminucién de fallos, aumento de la
eficacia y eficiencia, solucién 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

periodicamente para incorporar nuevas mejoras”. (Edwards Deming, 1986).
Kaizen

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

5S’s

“‘Es una metodologia que, con la participacion del personal de una empresa,
permite la organizacion en las areas de trabajo cuyo propdsito es tenerlos
funcionales, agradables, seguros, con orden y limpieza. El objetivo principal de

esta metodologia, cuyo origen es en Japdn, es que para que exista calidad se

requiere primero, el orden, la limpieza y la disciplina” (Gutierrez, 2014, p.110).
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Eleccion de la mejor alternativa de solucion

Luego de realizar una comparacion de las herramientas descritas, se selecciono
como la mejor alternativa de solucién a la Reingenieria de procesos, ya que su
implementacion es mas rapida efectuando cambios radicales para obtener
soluciones oOptimas, redisefiando los procesos deficientes para lograr una mejora

asombrosa, que repercuta en la productividad favorablemente.

Por ello, una vez identificado las principales causas que generaban un impacto
desfavorable en la productividad, se presentaron algunas propuestas de mejora a

fin de solucionar estos problemas:

» Redistribucion de planta para eliminar los transportes innecesarios de material
y, por lo tanto, reducir las distancias y tiempos excedentes.

= Programacion de la maquina Punzonadora - TruPunch para aplicar la
herramienta del estampado en el logo de la empresa.

* Reordenamiento de ambientes para eliminar la falta de orden y limpieza en las

areas productivas.

= Aplicacion del MRP para acortar tiempos de estas operaciones en el area de

planeamiento y control de la produccién.

Cabe precisar, que la etapa de pre prueba comprendi6 los meses de julio, agosto
y setiembre del 2019 realizando la evaluacion de los procesos vigentes con el
objeto de redisefarlos. En cambio, la etapa de post prueba abarcé los meses de
octubre, noviembre y diciembre del 2019 donde se implementd el nuevo proceso
efectuando el seguimiento y control y, por tanto, la supervisibn y monitoreo
respectivos, de igual modo se evaluaron los resultados y beneficios econémicos

de la implantacién.
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Para llevar a cabo el proyecto de Redisefio de procesos en la empresa en estudio,
se requiere un presupuesto de S/. 25,000.00; incluyendo el costo de analisis de
procesos y propuesta de mejora, la programacion de maquina Punzonadora-

TruPunch, entre otros.

Tabla N° 10 - Presupuesto de Inversion

ftem Descripcion %th' U(?w(i)tztr(i)o ?_gf;?

1 | Andlisis de procesos y propuesta de mejora 1 8,500.00| 8,500.00
2 | Recopilacién y procesamiento de informacion 2 1,200.00| 2,400.00
3 | Reprogramacion de maquina Punzonadora-TruPunch 1 2,800.00| 2,800.00
4 | Programacion de Sistema Renovacion de Stocks-MRP 1 1,800.00| 1,800.00
5 | Redistribucion de planta 1 2,400.00| 2,400.00
6 | Estudio de tiempos 1 1,200.00| 1,200.00
7 | Capacitacion al personal 2 600.00| 1,200.00
8 | Seguimiento y control del proceso 1 2,000.00| 2,000.00
9 | Otros costos 1 2,700.00| 2,700.00

S/.| 25,000.00

Fuente: Elaboracién propia

3.9.3. Implementacion de la propuesta

3.9.3.1. Mejora de métodos de trabajo

Actualmente, esta maquina Punzonadora - TruPunch se estd empleando
Gnicamente para el proceso de perforado de las piezas de la plancha que fueron
cortadas previamente en el proceso anterior; en tal sentido, los trabajadores no
tenian conocimiento de que esta maquina se puede automatizar ampliamente
programando diversas formas de actividades: punzon de cortado, punzén de

estampacién en varios disefios a procesarse.

De esta manera, al contar la maquina Punzonadora - TruPunch con un gran
potencial para aplicarse en diversas herramientas como el estampado, se encargo

al area de matriceria para que disefie y fabrigue una matriz de estampado,
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seguidamente se efectud la programacion del estampado en dicha maquina
realizando las pruebas necesarias hasta perfeccionar (ver Anexo N° 14:
Programacion de maquina Punzonadora). En consecuencia, ya no tiene razon de
ser utilizar la Prensa 5 (maquina de estampado) porque esta funcion fue
reemplazada por la nueva herramienta de estampado creada en la maquina

Punzonadora - TruPunch.

Por lo tanto, como se puede observar en el Anexo N° 09: Diagrama de Recorrido o
Circulacion en la Planta (Después), se eliminaron las siguientes actividades a fin

de reducir el recorrido innecesario de material y el tiempo improductivo:

= Se suprimio el transporte N° 3 (de 110 metros) desde la maquina Punzonadora-
TruPunch hasta la Prensa 5-maquina de estampado.
» Se elimin6 el transporte N° 4 (de 56 metros) desde la Prensa 5-maquina de

estampado hasta la maquina plegadora.

Por ultimo, se efectuaron otras mejoras en el area de corte y plegado que
contribuyeron a la disminucién del tiempo improductivo, como la organizacion del
espacio de trabajo, orden y limpieza en el area de trabajo, capacitaciones al
personal sobre labores que realizan, sefalizacion de ambientes, reubicacion de

materiales, entre otros.
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3.9.3.2. Medicidn del trabajo

Una vez culminado el analisis de métodos, es necesario complementarlo con la
medicion del trabajo a fin de fijar las normas de rendimiento y los tiempos estandar
de los trabajadores, para lo cual se eligio la técnica del estudio de tiempos
mediante cronometraje ya que posibilita comprender mejor el entorno del proceso
de produccién.

De esta forma, en la fase post mejora se efectud el estudio de tiempos mediante
cronometraje en el proceso productivo, lo que nos permitié calcular el tiempo

estandar previa eliminacion del tiempo no productivo.

En la Tabla N° 11, se estimd el tiempo estandar para la fabricacion del producto
durante la fase post mejora, que asciende a 471 seg equivalente a 7.85 min,
considerando el factor de valoracion del ritmo y el porcentaje de suplementos
(15%).
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Tabla N° 11 - Determinacion del Tiempo estandar post mejora

Elemento ™| T2 (T3 | T4 | T5|T6 | T7 | T8 | T9 |T10 TO VR N S TE

Retiro de planchas galvanizadas de almacén | 10 | 10 | 9 9 | 1M ] 9 | 1M]10|10] 9 9.80 1.25 12.25 115% 14

Abastecimiento de material al area de corte 10|11 |10 (10 | 11|10 | 11| 11|10 | 10 10.40 1.25 13.00 115% 15

Verificacion de material y trazado de plancha | 17 | 16 | 17 | 17 | 16 | 17 | 17 | 17 | 16 | 17 | 16.70 1.25 20.88 115% 24

Programacion de magquina de corte 19 120 120 | 19 ] 20 | 19 | 20 | 19 | 20 | 19 | 19.50 1.25 24.38 115% 28
Corte de piezas de plancha a la medida 13112 (13|12 [ 12 | 13 |12 | 13 | 12 | 13 | 12.50 1.25 15.63 115% 18
Verificacion del corte a la medida 01109 | 10| 9 |10]10] 9 | 10| 10 9.70 1.25 12.13 115% 14
Colocacion de piezas en mesa de trabajo 16 |15 |16 |16 |16 |17 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16.00 1.25 20.00 115% 23
Medicién de magnitud de la pieza 12 (12 (12 |11 |12 (12 |11 |12 |12 | 12 | 1180 1.25 14.75 115% 17
Programacién de maquina de punzonado 32 133|132 |33 |33 |32 |33 |33 |3 |3 [ 3270 1.25 40.88 115% 47
Perforacion de la pieza 64 | 64 | 63 | 64 | 64 | 64 | 65 | 64 | 64 | 64 | 64.00 1.25 80.00 115% 92

Verificacion de la perforacion de la pieza "Ml 121112111111 N 11.20 1.25 14.00 115% 16

Colocacion de piezas en mesa de trabajo 5 5 4 5 5 4 5 5 5 5 4.80 1.25 6.00 115% 7

Programacion de maquina de plegado 50 | 50 | 50 | 50 | 51 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50.10 1.25 62.63 115% 72
Plegado de pieza 36 | 36 | 36 | 36 | 37 | 36 | 37 | 36 | 36 | 36 36.20 1.25 45.25 115% 52
Verificacion del plegado de la pieza 18 | 18 | 18 | 18 | 19 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 18.10 1.25 22.63 115% 26

Colocacion de bandeja en base de carrito 4 4 4 5 4 4 4 5 4 4 4.20 1.25 5.25 115% 6

TIEMPO ESTANDAR TOTAL (seg) | 471

Suplementos constantes:

. i Necesidades personales: 5%
TO = Tiempo Observado 0 S g
VR = Valoracién de Ritmo Eiskon por s, S R
TN = Tiempo Normal Suplementos variables:

5 Trabajar de pie: 1%
o k] Suplemento por posicién incdmeda:  1.5%
TE = Tiempo Estandar o POs poe O

Atencion requerida: 2%
Monotonia fisica: 3%

Fuente: Elaboracion propia.
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3.9.3.3. DAP con valor agregado

De la Tabla N° 12, puede notarse que se ha eliminado 8 actividades que no
afiaden valor (3 operaciones, 1 transporte y 4 esperas); asimismo, el tiempo total
del proceso productivo se ha disminuido en 1775 segundos respecto a la situacion
anterior (de 3028 a 1253 segundos) y, finalmente, se lograron reducir las
distancias recorridas en 110 metros, de 421 a 311 metros.

Asimismo, se efectudé una comparacion de las Actividades que Afiaden Valor que
se obtuvieron de las Tablas N° 07 y N° 12. Asi pues, se observa que el Indicador
Actividades que Anaden Valor asciende a 64.52% en la pre mejora, el cual se
incrementd en la post mejora a 73.91% (Tabla N° 13). Este indicador favorable ha
sido un factor significativo para el aumento de los indices de productividad de la

empresa metalmecéanica en estudio.
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Tabla N° 12 - Diagrama de Actividades del Proceso (Después)

Diagrama N°: 02 RESUMEN
Producto: Actividad Actual Propue Ecqno
sto mia
Bandeja Portacable Perforada Operacion O 14 11 3
Transporte = 5 4 1
Actividad: Demora D 5 1 4
Fabricaciéon de Bandeja Portacable Inspeccion L] 6 6 0
Almacenaje AV 1 1 0
Método:Propuesto Recorrido (m) 421 311 110
Lugar: Planta Procesadora Tiempo (seq) 3028 1253 1775

Operario: Costo
Personal
Elaborado por: Fecha: 06/11/2019 Materiales
Aprobado por: Fecha: Totales
s Distanc | Tiempo Actividad
Actividades .
ia(m) | (seg) O I:l D |:> Observacion
Retiro de planchas
. . 14 1
galvanizadas de almacén
Traslacjo de plan,chas 126 114 1
galvanizadas al area de corte
Abastecimiento de material a
P 15 2
la maquina de corte
Verificacién de material y
24 1
trazado de plancha
Programacion de cortadora
7 o 28 3
segun orden de fabricacion
Cortado de piezas de plancha
) 18 4
a la medida
Revision del corte conforme a
; 14 2
medidas
Trasporte de planchas 14 158 5
cortadas a la punzonadora
Colocacién de partes sobre
! 23 5
banco de trabajo
Medida del tamafio de piezas 17 3
Programado de punzonadora
> S 47 6
segun orden de fabricacion
Perforado de piezas 92 7
Revision del perforado de 16 4

piezas
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Traslado de piezas

perforadas al area plegado 56 40
Material en espera de ser 270 1
procesado
Colocacion de piezas sobre
! 7 8
banco de trabajo
Programado de plegadora
v ALY 72 9
segun orden de fabricacion
Plegado de pieza 52 10
\(enﬁcamon del plegado de la 26 5
pieza
Colocacién de bandeja 6 11
portacable en base de carrito
Control de calidad del
: 6
producto terminado
Traslado de bandeja 115 200

portacable al &rea almacén

Almacenamiento de bandeja
portacable

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 13 - Comparacién de Indicadores (IAAV)

) ANTES DESPUES
DESCRIPCION
SI NO SI NO
Operacion O 14 11
Transporte |:> 5 4
Espera D 5 1
Inspeccién |:| 6 6
Almacenamiento V 1 1
TOTAL 20 11 17 6
Indicador Actividades que 64.52% 73.91%
Afaden Valor (IAAV)
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3.9.3.4. Productividad después de mejora (Octubre a Diciembre)

Considerando el tiempo estandar de 7.85 min para la fabricacion de una bandeja

portacable y la producciéon planeada de 150 bandejas al dia, se calculd el tiempo

atil de 1178 min/dia, estos resultados se compararon con los datos recolectados

(tiempo total ejecutado y produccion real) para determinar la eficiencia y eficacia y,

por ende, la productividad post mejora de la empresa en estudio (Tabla N° 14).

Tabla N° 14 - Productividad Fabricacion de Bandejas Portacables (Después)

Tiempo | Tiempo | Produccion | Produccian
Dia Util Total Real Planeada Eficiencia | Eficacia | Productividad
{mnin) {min) {und) {und)
1 1178 1699 125 150 0.69 0.83 0.57
2 1178 1658 125 150 0.71 0.83 0.59
3 1178 1663 140 150 0.71 0.93 0.66
4 1178 1556 140 150 0.76 0.93 0.71
5 1178 1523 135 150 0.77 0.90 0.69
6 1178 1635 125 150 0.72 0.83 0.60
7 1178 1663 135 150 0.71 0.90 0.64
8 1178 1639 135 150 0.72 0.90 0.65
9 1178 1482 140 150 0.79 0.93 0.73
10 1178 1581 140 150 0.75 0.93 0.70
11 1178 1693 130 150 0.70 0.87 0.61
12 1178 1550 140 150 0.76 0.93 0.71
13 1178 1595 125 150 0.74 0.83 0.61
14 1178 1645 140 150 0.72 0.93 0.67
15 1178 1564 140 150 0.75 0.93 0.70
16 1178 1709 130 150 0.69 0.87 0.60
17 1178 1696 130 150 0.69 0.87 0.60
18 1178 1594 130 150 0.74 0.87 0.64
19 1178 1682 125 150 0.70 0.83 0.58
20 1178 1576 135 150 0.75 0.90 0.68
21 1178 1570 125 150 0.75 0.83 0.62
22 1178 1535 140 150 0.77 0.93 0.72
23 1178 1524 140 150 0.77 0.93 0.72
24 1178 1529 125 150 0.77 0.83 0.64
25 1178 1652 140 150 0.71 0.93 0.66
26 1178 1597 140 150 0.74 0.93 0.69
27 1178 1571 140 150 0.75 0.93 0.70
28 1178 1589 135 150 0.74 0.90 0.67
29 1178 1677 140 150 0.70 0.93 0.65
30 1178 1585 140 150 0.74 0.93 0.69
Total 35340 48232 4030 4500 0.7337 0.8937 0.6567

Fuente: Elaboracion propia
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De la Figura N° 07, puede notarse un aumento de la eficiencia y eficacia en la pre

y post mejora, por lo tanto, también se elevo la productividad ya que depende del

resultado de ambas.

Figura N° 07 - Comparacion de Productividad pre y post test

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

ANTES DESPUES

B Eficiencia 51.37% 73.37%
I Eficacia 67.60% 89.37%
< Productividad 34.77% 65.67%

3.9.3.5. Sistema MRP implementado

En el departamento de Planeamiento y Control de Produccién (PCP) se propuso la

implementacion de un sistema MRP que reducird el tiempo de operacion de 2 dias

a 1 hora, con el proposito de estimar la cantidad y el momento en que deben

comprarse los insumos para el proceso de produccion a fin de entregar en tiempo

oportuno al cliente.
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Para el disefio y construccion del sistema MRP, se requieren ingresar los

siguientes campos:

= La demanda que representa la cantidad de bandejas portacables a producir

segun el pedido del cliente.
» El plazo de entrega de los proveedores de insumos (planchas, pintura, etc.)
» Elinventario de existencias de almacén
» El stock de seguridad (reserva)

= El arbol de materiales que representa la cantidad de insumos requerido por
unidad producida.

La aplicacion MS Excel se utilizdé para construir el sistema MRP, para lo cual se

disefio la siguiente interface:

Figura N° 08 - Interface de toma de datos

LISTA DE MATERIALES

I y," TOMA DE DATOS O BORRAR DATOS 8 AYUDA
CODIGO BANDEJA PORTACABLE
DISPONIBILIDAD 2000
STOCK SEGURIDAD 500
LEAD TIME 1
SEMANAS 8
CODIGO PLANCHA DE ACERO PINTURA EMPAQUE
CANTIDAD 5 1 150
DISPONIBILIDAD 100 20 1800
STOCK SEGURIDAD 25 5 600
LEAD TIME 2 1
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Figura N° 09 - Interface para explosionar los requerimientos

EXPLOSION - PLANEACION DE REQUERIMIENTOS DE MATERIALES

é-—(_ NECESIDADE SBRUTAS [{3 EXPLOSION ‘ O BORRAR DATOS
Ty »
Cédigo SEMANAS
BANDEJA PORTACABLE 0 1 2 3 4 5 5} 7 8

Demanda
Disponibilidad
Stock Seguridad
Requerimientos netos

Emision Orden de Compra

Fuente: Elaboracion propia

3.9.4. Evaluacién del proyecto
Por efecto de la reingenieria de procesos, se planea una producciéon de 985
bandejas portacables adicionales por mes.

En primer término, se estimd el costo del material que originé la produccion extra,
a razon de 2 productos por plancha (ver Anexo N° 10), seguidamente se
calcularon los gastos anuales de mantenimiento y los demas costos de inversion
de la implementacion del Redisefio de procesos que suma S/. 25,000.00 (ver
Tabla N° 10).

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

un precio de S/.138 por bandeja portacables para el primer afio (ver Tabla N° 15).

El coste de oportunidad (COK) esta dado por la tasa pasiva del Banco de
Comercio por depositos a plazos en soles (181 a 360 dias), ascendiente a 4.54%
(Fuente: SBS, 02 de setiembre del 2019).
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Tabla N° 15 - Andlisis Coste-Beneficio

INGRESOS 2018 2019 2020
Ingreso por Ventas 1'631,160.00 1'654,800.00 1'678,440.00
TOTAL INGRESOS sl. | 1°631,160.00 | 1'654,800.00 | 1°678,440.00 |
EGRESOS
Materia Prima 484,620.00 533,082.00 586,390.20
Mantenimiento de equipos 14,000.00 14,720.00 15,420.00
Programacion de Sistema Renovacion Stocks 1,800.00
Reprogramacion maquina Punzonadora 2,800.00
Mejora de procesos 12,100.00
Redistribucion de planta 2,400.00
Capacitacion al personal 1,200.00
Seguimiento y control del proceso 2,000.00
Otros gastos 2,700.00
TOTAL EGRESOS S/. | 25,000.00 | 498,620.00 | 547,802.00 | 601,810.20 |
FLUJO DE CAJA S/. | -25,000.00 | 1'132,540.00 | 1’106,998.00 \ 1°076,629.80 \
VAN S/. 3'013,655.76
B/C 2.97

De la Tabla N° 15, puede notarse que el ratio Beneficio/Costo (B/C) es de 2.97,
como es mayor que 1, se deduce que la aplicacion del Redisefio de procesos en la
compafiia metalmecénica es rentable en los préximos 3 afios. Asimismo, se puede
interpretar de los resultados obtenidos que, por un sol que se invierte en la

compainiia, se obtendra 2.97 soles.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Analisis Descriptivo

A continuacién, se presenta los resultados de la Eficiencia medidos 30 dias antes

como después de la mejora.

Tabla N° 16 - Estimacion de Eficiencia

1 0.54 0.69
2 0.49 0.71
3 0.54 0.71
4 0.45 0.76
5 0.55 0.77
6 0.53 0.72
7 0.56 0.71
8 0.52 0.72
9 0.46 0.79
10 0.49 0.75
11 0.50 0.70
12 0.50 0.76
13 0.46 0.74
14 0.50 0.72
15 0.52 0.75
16 0.55 0.69
17 0.54 0.69
18 0.54 0.74
19 0.56 0.70
20 0.48 0.75
21 0.46 0.75
22 0.53 0.77
23 0.49 0.77
24 0.51 0.77
25 0.45 0.71
26 0.53 0.74
27 0.50 0.75
28 0.55 0.74
29 0.56 0.70
30 0.55 0.74
Minimo 0.45 0.69
Maximo 0.56 0.79
Promedio 0.5137 0.7337
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A continuacion, se muestra los resultados de la Eficacia obtenidos 30 dias antes y

después de la mejora.

Tabla N° 17 - Estimacion de Eficacia

1 0.63 0.83
2 0.72 0.83
3 0.69 0.93
4 0.72 0.93
5 0.61 0.90
6 0.69 0.83
7 0.71 0.90
8 0.69 0.90
9 0.71 0.93
10 0.71 0.93
11 0.67 0.87
12 0.71 0.93
13 0.68 0.83
14 0.70 0.93
15 0.59 0.93
16 0.70 0.87
17 0.65 0.87
18 0.69 0.87
19 0.62 0.83
20 0.71 0.90
21 0.70 0.83
22 0.66 0.93
23 0.71 0.93
24 0.64 0.83
25 0.68 0.93
26 0.65 0.93
27 0.69 0.93
28 0.69 0.90
29 0.59 0.93
30 0.67 0.93
Minimo 0.59 0.83
Maximo 0.72 0.93
Promedio 0.6760 0.8937
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Para finalizar, se presenta el resultado de la Productividad, fruto de la
multiplicacion de sus dimensiones, que fueron obtenidos 30 dias antes y después

de la mejora.

Tabla N° 18 - Estimacion de Productividad

1 0.34 0.57
2 0.35 0.59
3 0.37 0.66
4 0.32 0.71
5 0.34 0.69
6 0.37 0.60
7 0.40 0.64
8 0.36 0.65
9 0.33 0.73
10 0.35 0.70
11 0.34 0.61
12 0.36 0.71
13 0.31 0.61
14 0.35 0.67
15 0.31 0.70
16 0.39 0.60
17 0.35 0.60
18 0.37 0.64
19 0.35 0.58
20 0.34 0.68
21 0.32 0.62
22 0.35 0.72
23 0.35 0.72
24 0.33 0.64
25 0.31 0.66
26 0.34 0.69
27 0.35 0.70
28 0.38 0.67
29 0.33 0.65
30 0.37 0.69
Minimo 0.31 0.57
Maximo 0.40 0.73
Promedio 0.3477 0.6567

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

evaluar la tendencia durante la pre y post mejora de procesos.
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En la Figura N° 10, se observa que la Eficiencia se increment6 de 51.37% a
73.37%, es decir, aumento en un 42.83%.

Figura N° 10 - Eficiencia pre y post mejora
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Del mismo modo, de la Figura N° 11 puede notarse que la Eficacia se elevo de
67.60% a 89.37%, incrementandose en 32.20%.

Figura N° 11 - Eficacia pre y post mejora
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Para culminar, de la Figura N° 12 se desprende que la Productividad subié de
34.77% a 65.67%; incrementandose en 88.87%.

Figura N° 12 - Productividad pre y post mejora
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‘ = PRODUCTIVIDAD 0.3477 0.6567

4.2. Analisis Inferencial
4.2.1. Analisis de la hip6tesis general

Ha: La aplicacion de la reingenieria de procesos incrementa la productividad de

una empresa metalmecénica.

Con el fin de efectuar la contrastacion de la hipotesis general, se estableci6 si los
datos de la Productividad se comportan de forma paramétrica, por tal efecto se
realizé la prueba de normalidad mediante Shapiro-Wilk, en vista que se obtuvieron

menos de 50 datos en ambas series.

Regla de decision:

Si pvalor = 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no parametrico
Si pvalor = 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico
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Tabla N° 19 - Productividad: Test de normalidad

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Productividad PRE ,962 30 ,353
Productividad POST ,950 30 ,170

De la Tabla N° 19, puede notarse que el nivel de significacién de la Productividad
antes y después de la mejora es 0.353 y 0.170 de forma respectiva; por ello, de
conformidad a la regla de decision para pvalor>0.05, ambas series de datos poseen
un comportamiento paramétrico. Por lo tanto, con el propdsito de conocer si la

Productividad ha aumentado, se procedio6 a realizar la prueba de T-Student.

Contrastacion de la hipoétesis general:

Ho: La aplicaciéon de la reingenieria de procesos no incrementa la productividad de

una empresa metalmecénica.

Ha: La aplicacion de la reingenieria de procesos incrementa la productividad de

una empresa metalmecénica.
Regla de decision:
Ho: pPa 2 prd

Ha: pPa < Upd

Tabla N° 20 - Productividad: Estadistica de muestra

Estadisticas de muestras emparejadas

. Desviacién Error estandar
Media N . )
estandar de la media
Productividad PRE 3477 30 ,02269 ,00414
Productividad POST ,6567 30 ,04663 ,00851
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En la Tabla N° 20, se demuestra que el promedio de la Productividad-Post
(0.6567) es mayor que el promedio de la Productividad-Pre (0.3477), en
consecuencia al no cumplirse que Ho: pra = Prd Se rechazo la hipotesis nula y se
aceptd la hipotesis alternativa. Con el propésito de comprobar el resultado
obtenido, se evalué el nivel de significacion de la prueba de muestras relacionadas

para la productividad antes y después de la mejora.

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

Si pvalor = 0.05, se acepta la hipdtesis nula

Tabla N° 21 - Productividad: Prueba de muestras relacionadas

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

s Error " Sig.
. Desviacion . confianza de la t gl .
Media estandar estanda( de diferencia (bilateral)
la media . .
Inferior Superior
Productividad ANTES - 35900 05448 00095  -32934  -28866 -31,066 29 000

Productividad DESPUES

De la Tabla N° 21 puede notarse que, el nivel de significacion de la prueba de
muestras relacionadas sobre la Productividad es 0.000; por consiguiente,
conforme a la regla de decision para pvalor < 0.05, la hipétesis nula es rechazada y

la hipotesis alternativa es aceptada.
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4.2.2. Analisis de la hipotesis especifica H1
Ha1: La implementacion de la Reingenieria de procesos influye significativamente

en el incremento de la eficiencia.

Con el fin de efectuar la contrastacion de la hipotesis primera, se establecio si los
datos de la Eficiencia se comportan de forma paramétrica, por esa razon se realizé
la prueba de normalidad mediante Shapiro-Wilk, en vista que se obtuvieron menos

de 50 datos en ambas series.

Regla de decision:

Si pvalor = 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico
Si pvalor = 0.095, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico

Tabla N° 22 - Eficiencia: Test de normalidad

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Eficiencia PRE ,921 30 ,029
Eficiencia POST ,943 30 ,106

En la Tabla N° 22, puede notarse que el nivel de significacion de la Eficiencia
antes y después de la mejora es 0.029 y 0.106 de forma respectiva; por ello, de
conformidad a la regla de decision ambas series de datos poseen un
comportamiento no parameétrico. Por lo tanto, con el propdsito de conocer si la
Eficiencia ha aumentado, se procedi6 a realizar la prueba de Wilcoxon.
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Contrastacion de la hipétesis especifica H1

Hoi: La implementacion de la Reingenieria de procesos no influye

significativamente en el incremento de la eficiencia.

Ha1: La implementacion de la Reingenieria de procesos influye significativamente

en el incremento de la eficiencia.

Regla de decision:
Ho1: JPa = Urd

Hat1: Jra < JPd

Tabla N° 23 - Eficiencia: Prueba de medias

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media estandar Min Max
Eficiencia PRE 30 ,5137 ,03508 ,45 ,56
Eficiencia POST 30 , 7337 ,02834 ,69 ,79

De la Tabla N° 23, se demuestra que el promedio de la Eficiencia-Post (0.7337) es
mayor que el promedio de la Eficiencia-Pre (0.5137), en consecuencia al no
cumplirse que Ho1: pra = pprd Se rechazé la hipotesis nula y se acepto la hipotesis
alternativa. Con el propdsito de comprobar el resultado obtenido, se evalud el nivel
de significacion de la prueba de Wilcoxon para la eficiencia antes y después de la

mejora.

Regla de decision:
51 pvalor = 0.05, se rechaza la hipotesis nula

Si pvalor = 0.05, se acepta la hipotesis nula

60



Tabla N° 24 - Eficiencia: Test de Wilcoxon

Estadisticos de prueba

Eficiencia DESPLUES
- Eficiencia ANTES
z -4 786"
Sig. asintotica(bilateral) Loon

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. 5e basa enrangos negativos.

De la Tabla N° 24 puede notarse que, el nivel de significacion del test de Wilcoxon
sobre la Eficiencia es 0.000; por ende, conforme a la regla de decision para

pvalor<0.05, la hipotesis nula es rechazada y la hipétesis alternativa es aceptada.

4.2.3. Analisis de la hipotesis especifica Hz

Ha2: La implementacion de la Reingenieria de procesos repercute

considerablemente en el incremento de la eficacia.

Con el fin de efectuar la contrastacion de la hipotesis segunda, se establecio si los
datos de la Eficacia se comportan de forma paramétrica, por esa razon se realiz
la prueba de normalidad mediante Shapiro-Wilk, en vista que se obtuvieron menos

de 50 datos en ambas series.

Regla de decision:

Si pvalor = 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico
Si pvalor = 0.095, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico
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Tabla N° 25 - Eficacia: Test de normalidad

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Eficacia FRE 879 30 003
Eficacia POST 768 30 000

En la Tabla N° 25, puede notarse que el nivel de significacion de la Eficacia antes
y después de la mejora es 0.003 y 0.000 de forma respectiva; por ello, de
conformidad a la regla de decisidén para pvalor<0.05 ambas series de datos poseen
un comportamiento no paramétrico. Por lo tanto, con el propésito de conocer si la

Eficacia ha aumentado, se procedio a realizar la prueba de Wilcoxon.

Contrastacion de la hipétesis especifica Hz

Ho2: La implementacion de la Reingenieria de procesos no repercute
considerablemente en el incremento de la eficacia.

Ha2: La implementacion de la Reingenieria de procesos repercute

considerablemente en el incremento de la eficacia.

Regla de decision:

Hoz: Pra = prd

Haz2: UPa < Pd

Tabla N° 26 - Eficacia: Prueba de medias

Estadisticos descriptivos
Desviacion

N Media estandar Min Max
Eficacia PRE 30 ,6760 ,03766 ,59 72
Eficacia POST 30 ,8937 ,04123 ,83 ,93
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De la Tabla N° 26, se demuestra que el promedio de la Eficacia-Post (0.8937) es
mayor que el promedio de la Eficacia-Pre (0.6760), en consecuencia al no
cumplirse que Ho2: pra = pprd se rechazo la hipotesis nula y se acepto la hipotesis
alternativa. Con el proposito de comprobar el resultado obtenido, se evalué el nivel
de significacion de la prueba de Wilcoxon para la eficacia antes y después de la

mejora.

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

Tabla N° 27 - Eficacia: Test de Wilcoxon

Estadisticos de prueba?
Eficacia DESPUES

- Eficacia ANTES
il -4 787"
Sig. asintotica(bilateral) 000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa enrangos negativos.

De la Tabla N° 27 puede notarse que, el nivel de significacion del test de Wilcoxon
sobre la Eficacia es 0.000; por ende, conforme a la regla de decision para

pvalor<0.05, la hipétesis nula es rechazada y la hipétesis alternativa es aceptada.

63



CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

La tesis titulada: “Reingenieria de procesos para incrementar la productividad en
una empresa metalmecanica” se contrastd con las investigaciones vinculadas al
tema desarrollado como Salas (2017), Neyra (2017) y Farje (2017).

Como se observa en la Tabla N° 18, la variable Productividad es de 34.77% antes
de aplicar la reingenieria de procesos y de 65.67% después de la reingenieria de
procesos, lo que representa un aumento de la productividad del 88.87% en la
empresa materia del presente estudio. Esto tiene concordancia con la tesis de la
autora Salas (2017) que mediante la aplicacion de reingenieria de procesos en la
empresa Turismo Mendivil S.R.L. se incrementd la productividad en un 97.08%.
Champy (1994, p.34) indica que la reingenieria es la revision esencial de los
procesos para conseguir el redisefio en profundidad de éstos mediante un cambio
radical en la estructura de la empresa, a fin de alcanzar mejoras espectaculares

en medidores clave de desempefio que interaccionar entre si.

Como se muestra en la Tabla N° 16, la eficiencia de la empresa en estudio ha
aumentado en un 42.83%, ya que la eficiencia se ha elevado de un 51.37% a un
73.37% tras implementar la reingenieria de procesos, esto ocurrié primordialmente
gracias al incremento del tiempo productivo en relacion al tiempo disponible, de
modo que se sustenta lo de Neyra (2017), que consiguiéo aumentar la eficiencia en
7.26% en la division de ensamble de la compafia metalmecanica AGP-Peru SAC.
Como indica Prokopenko (1989, p.4), la eficiencia es la utilizacion del menor

tiempo a fin de fabricar productos de excelencia que son necesarios.
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Como se demuestra en la Tabla N° 17, la eficacia pas6 de un 67.60% a un 89.37%
fruto de la aplicacion de la reingenieria de procesos; lo que representa un
incremento de 32.20%, atribuido al aumento de la cantidad producida en relacion a
la cantidad programada en la compafiia metalmecéanica en estudio, encontrandose
concordancias con el trabajo del investigador Farje (2017), que logr6 un
incremento de la eficacia en 13.08% en la fabricacion de puertas de la compafia
Sakmay. Segun Medianero (2016, p.38), la eficacia de un sistema de produccion

es la relacion entre los resultados reales y planificados.

En resumen, se muestra un cuadro comparativo del resultado del trabajo con

estudios semejantes de los investigadores citados anteriormente.

Tabla N° 28 - Contrastacion de resultados de la investigacion con otros autores

Incremento
en otros trabajos

Productividad | 34.77% | 65.67% 88.87% | Salas (2017) 97.08%
Eficiencia 51.37% | 73.37% 42.83% | Neyra (2017) 7.26%
Eficacia 67.60% | 89.37% 32.20% | Farje (2017) 13.08%

Antes | Después | Incremento

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

1. La aplicacién de la reingenieria de procesos en la compafiia metalmecanica
Falumsa resulto ser exitosa, ya que la productividad se increment6 en 88.87%,
aumentando de 34.77% a 65.67%.

2. Con la implementacion de la reingenieria de procesos en la empresa
metalmecanica, la eficiencia aumentd en 42.83%, subiendo de 51.37% a
73.37%.

3. Con la implementacion de la reingenieria de procesos en la empresa
metalmecanica, la eficacia se incrementé en 32.20%, ya que se elevé de
67.60% a 89.37%.
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1.

RECOMENDACIONES

Impulsar la implementacion de las herramientas de reingenieria, con el
compromiso de la empresa para proseguir con el redisefio de procesos, debido
a que los resultados continuaran mejorando especialmente en el mediano o

largo plazo.

Concientizar al personal involucrado sobre las consecuencias en los resultados
por no aplicar correctamente las nuevas herramientas de mejora, a fin de
fomentar una cultura de calidad y mejora continua en la empresa, que

constituya la base para futuras investigaciones.

En funcion a los resultados obtenidos en la produccién de bandejas
portacables, se debe continuar realizando estudios en otras lineas de
produccién con similar realidad problemética, con el objeto de mejorar
progresivamente la productividad total de la empresa, por ejemplo un proyecto
para la compra e instalacién de maquinaria y equipo para todo el proceso de

pintura y/o galvanizado de planchas.
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Anexo N° 01 - Matriz de consistencia

“REINGENIERIA DE PROCESOS PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN UNA EMPRESA METALMECANICA”

VARIAELES,
PROBLEMAS OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOTESIS DIMEN SIONES, METODOLOGIA
INDICADORES
Problema general: Objetivo general: 1. Antecedentes Hipstesis general: Variable Método de investigacion: En esta investigacion se utilizd el método cientifico.

iPor qué se debe
efectuar una
Reingenieria de

pProcesos para
incrementar la
productividad en una
EMpresa

metalmecanica?

Aplicar la
Reingenieria  de
procesos para
incrementar la
productividad en
una EMpresa

metalmecanica.

Problemas
especificos:

1. iCamo influye la
implementacionde la
Reingenieria de
procesos  en el
incremento de la
eficiencia?

2. iDe guémodo la
implementacion de la
Reingenieria de
Procesos repercute
en el incremento de
la eficacia?

Objetivos
especificos:

1. Describir como
influye la
implementacion de
la Reingenieria de
procesos  en el
incremento de la
eficiencia.

2. Analizar de qué
modo repercute la
implementacion de
la Reingenieria de
procesos  en el
incremento de la
eficacia.

A Nivel Nacional

-UCV.- Lima (2017). Salas
“Aplicacion de Reingenieria de
procesos para incrementar la
Productividad en el servicio de
counter enla empresa Turismo
Mendivil 3.R.L., Arequipa”.
-UCV.- Lima (2017} Meyra
*Mejora de procesos para la
mejora de la produdtividad en la
linea de parabrisas laminado
del drea de ensamble de la
empresa AGP Perd SACG. -
Cercado de Lima-2017".

A Nivel Internacional
-UTPL .- Ecuador (2015} Ochoa
“Reingeniera de Procesos para
la empresa mobiliana Innova de
la ciudad de Cuenca, en el
periodo 2013-2014".

-UTA .- Ecuador (2014):
Cabezas “Gestion de Procesos
para mejorar la Productividad
de la linea de productos para
exhibicion en la empresa
Instruequipos Cia. Ltda.”

2. Marco Tedrico:

* Redisefio de procesos
* Produccion

* Productividad

* Eficiencia

» Eficacia

La aplicacion de la
Reingenieria de
procesos incrementa

independiente:
¥. Reingenieria
deprocesos

Dimensiones:

la productividad en | X1. Estudio de
una empresa | métodos.
metalmecanica. .2, Medicion
deltrabajo
Hipdtesis Variable
especificas: dependiente:

1. La implementacion
dela Reingenieria de
procesos influye
significativamente en
el incremento de la
eficiencia.

2. La implementacian
delaReingenieria de
procesos repercute
considerablements en
el incremento de la
eficacia.

. Productividad

Dimensiones:
Y.1. Eficiencia
.2, Eficacia

Tipo de investigacion: Es aplicada porque tiene como objetivo evaluar en
qué medida aumenta |a productividad con la aplicacion de conocimientos y
técnicas de la reingenieria de procesos.

Nivel de investigacion: Es explicativo porque se esclarecieron las CAUSAS Y
acontecimientos que influencian en la productividad, esto es, se expone como
seincrementa la productividad por medio de la reingenieria de procesos.

Disefio de Investigacion: Es experimental de tipo cuasi experimental, ya que
serealizd el trabajo conun muestreo predeterminado donde no se pradico con
un grupode control sino solamente conun grupo experimentala quienss se le
aplicouna pre prueba, sequidamente se le administro el tratamientoy, al final,
se le aplico una post prueba posterior al tratamiento.

Poblacion y Muestra

Poblacion: La poblaciones finita y estd conformada por la produccion de
bandejas portacables durante & meses en la empresa metalmecanica
Falumsa.

Muestra: Se uso el muestreo no probabilistico o dirigido, donde se
seleccionaron 3 meses antes v 3 meses despues de |la aplicacion dela
Reingenieria de procesos como muestreo.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Técnica: Seuso latécnica de observacion decampo, por medio del cual se
obtuvo informacion sobre la empresa de interés para la investigacion.
Elinstrumento de recoleccion de datos viens a ser el cronometro, el cual nos
ayudd para medir los tiempos de cada tarea que interactla en el proceso
productivo con el fin de entender mejor el desenvolvimiento delos indicadores,
utilizandolos siguientes registros: Registro detoma detiempos, Registros del
Diagrama de Actividades deProcesosy Fichas deContral de la produccion.
Teécnicas Estadisticas de Analisis y Procesamiento de Datos

Se aplicaron las siguientes técnicas de procesamiento de datos: Ordenamisnto
y clasificacion; Registro manual; Proceso computarizado con Excel; Proceso
computarizado con SP33 V.23 y el M3 Project 2016,

Se aplicaron las siguientes técnicas de analisis: 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 operacionalizacion de las variables

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMEMSIOMNES INDICADORES ESCALA
indice de Actividades que Agregan Valor:
LAAT = Actividades AV X 100%
Es una comprension Total de Actividades
fundamental d_e los prnu_:esEs Estudio de A4 = Indice de Actividades que Agregan .
para conseguir un redisefio <o Valor Razdn
Variable profundo a través de un | La reingenieria de procesos metodos o o
Independiente (X) cambic radicalenla estructura | en la empresa que consiga Actividades AV = Actividades que Agregan
de la empresa, a fin de | mejoras dristicas en Valor del DAF
alcanzar mejoras | dimensiones de valor anadido Total de Actividades = Total de Actividades
i espectaculares en medidas | ¥ haciendo uso optimo de del DAP
REINGENIERIA DE criticas del rendimiento que | FeCUrsos como el tiempo,
FPROCESOS - . . despilfarros, etc
interactuan entre si como el PET .
caosto, calidad, senvicio, Tiempo estandar:
roductividad y rapidez. icif TE =TPD x FV (1 + Suplementos)
P yrap '"*‘Etd":t;'j'.“ del TE = Tiempo Estandar Razon
rabajo TPQ =Tiempo Promedio Observado
FW= Factor de Valoracion
Eficiencia de la linea de produccion
Se mide a parir de los _ o ficienci _Tlempnutﬂ
recursos  utilizados para | ¢ estima la productividad Eficiencia Elmenma_Tlemthml Razdn
alcanzar resultados | COMO producto  entre  Ia
Variable Dependiente | favorables, los resultados | Eficiencia y a eficacia, por lo
() alcanzados se pueden medir tanto, debe medirse el tiempo
idad ducid | de las operaciones v el N . .
PRODUCTIVIDAD | &0 unidades DFDI UEtlj a8YI05 | 4ecempefio de los Eficacia de la linea de produccion
refcursns emplea '?'S &n trabajadores mediante o Produccion real
numero de trabajadores, | ragistros de observaciones. Eficacia Eficacia = Razén

horas maguina, etc.

Produccion programada
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Anexo N° 03 - Matriz de operacionalizacion de instrumento

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

AR

INSTRUMENTO DE OPINION DE EXPERTOS

"
1

Y

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

[

APELLIDOS Y NOMBRES DEL GRADO ACADEMICO AUTOR DEL INSTRUMENTO ‘

£ INFORMANTE | 4
| _ | |
RIVADENEY A i uAs | IV ECEN Gy D¢ STEAE. Rafasl Eugenio Flores Rojas ‘
CEsae Aversye | |
N° VARIABLES/DIMENSIONES/INDICADORES | Pertinencia, | Relévancia:\ Claridad,
VARIABLE INDEPENDIENTE: Si [ No | Si No | Si | No

| REINGENIERIA DE PROCESOS ' _
|| DIMENSION 1: Estudio de métodos Si | No | Si | No | Si!Ne

1

IAAV—AAV 100%
=TA X o

IAAV = Indice de Actividades que Agregan Valor o,
AAV = Actividades que Agregan Valor del DAP e / /
TA = Total de Actividades del DAP

DIMENSION 2: Medicion del trabajo Si No Si No | Si | No |
2 i
TE=TPSxFC(1+9) ‘
TE = Tiempo Estandar ‘
TPS = Tiempo Promedio Seleccionado |
FC= Factor de Calificacion P - -
S = Suplementos |
.| VARIABLE DEPENDIENTE: Si No | Si | No | Si | No
| PRODUCTIVIDAD ' |
__| DIMENSION 1. Eficiencia del proceso Si | No | Si | No | Si | No
3
Eficiencia = —
iciencia = T
TU = Tiempo Uil o o e
TT = Tiempo Total
DIMENSION 2: Eficacia del proceso Si | No | Si | No | & | No_
4
Eficacia =
ICacia = PP |
| PR = Produceion Real | / | / / |
| PP = Produccién Programada l | | | i

Observaciones (precisar si hay suficiencia),___ -/ 774 Y

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

; FIRMA DEL EXPERT I -
. Ao ) TE NO N°
i LUGAR Y FECHA [ DNIN l. INFORMANTE/ ‘ LEFONO
L DicvcrrBe=20/G | SO0 ) 3 é‘Ne ‘RA RIVAS 9 3 .
Z/MA’/ 1 Dcrersec, .‘ / INGENIERG INDUSTRAL | E36752/5
! | Icip: Reg. CIP NO 180989 |

Pertinencia: Ef ltem corresponde al concepto tedrico formulado,

zRelevancia: £i itemn es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo,
aClaridad: 5e entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es Conciso, exacta y directe,

Wota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimensidn.




Escuela Profesional de Ingenieria Industrial

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES FACULTAD DE INGENIERIA

INSTRUMENTO DE OPINION DE EXPERTOS

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

APELLIDOS Y NOMBRES DEL GRADO ACADEMICO AUTOR DEL INSTRUMENTO
INFORMANTE
A E(EN E2 S A ) )
VEH 1t Pomp /757”“"’(5:5 /7:,*/6 /_723/;" o Pl Rafael Eugenio Flores Rojas
N°® VARIABLES/DIMENSIONES/INDICADORES Pertinencia, | Relevancia, | Claridad,
VARIABLE INDEPENDIENTE: Si No Si No | Si | No
REINGENIERIA DE PROCESOS
DIMENSION 1: Estudio de métodos Si No Si No Si | No
1
IAAV = —AAV 100%
= TA X a
IAAV = indice de Actividades que Agregan Valor
AAV = Actividad A Valor del DAP .
A T et s i a
DIMENSION 2: Medicién del trabajo Si No | Si No | 8i [ No
2
TE = TPSxFC(1+5)
TE = Tiempo Estandar
TPS = Tiempo Promedio Seleccionado
FC= Factor de Calificaci6
S < Suplementos v/ 7 /
VARIABLE DEPENDIENTE: Si No Si No Si | No
PRODUCTIVIDAD
DIMENSION 1: Eficiencia del proceso Si No | Si No | Si | No
3
Rficiencia — TU
clencia = ﬁ
TU=T Uil |
TT= TEE:;?S Toltal )‘/ .f-/ :/
DIMENSION 2: Eficacia del proceso Si No | Si No | Si | No
4
Eficacia = PR
icacia = 7P
PR = Produccion Real
P = Prodsecin raamad 7 v 7

Observaciones {precisar si hay suficiencia): Se -/7(3 7
[

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

1 Noaplicable[ ]

LUGAR Y FECHA

DNI N°®

FIRMA DEL EXPERTO
INFORMANTE

TELEFONO N°

AP, /2 oty 70 1 re 2019

SO 22T TS
api_rr8b9

b, Sy2ET0

+Pertinencia: El ltem corresponde al concepto teérico formulado,

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

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimensidn,
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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 LAPRODUCCION DE BANDEJAS PORTACABLES

APELLIDOS Y NOMBRES DEL
INFORMANTE

GRADO ACADEMICO

AUTOR DEL INSTRUMENTO

: NGENIERIA
Cano Suarez Vfiaomue Ricarno gugusrtmmu

Rafael Eugenio Flores Rojas

N° VARIABLES/DIMENSIONES/INDICADORES Pertinencia.| Relevancia.| Claridad.
VARIABLE INDEPENDIENTE: Si No Si No Si | No
REINGENIERIA DE PROCESOS
DIMENSION 1: Estudio de métodos Si No [ Si No | Si | No

1
B AAV .
IAAV = — x 100% / ‘/ /
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 = TPSx FC (1+S) ‘/ /
TE = Tiempo Estandar \/
TPS = 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
TU
Eficiencia = — / \/ \/
T
TU = Tiempo Util
TT =Tiempo Total
DIMENSION 2: Eficacia del proceso Si No [ Si No | Si | No
4
Eficacia = — l/ l/ l/
PP :
PR = Produccion Real
PP = Produccién Programada

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si H AY
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [)X] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable[ ]
LUGAR Y FECHA DNI N° /F'\”fNAF%iL AT TELEFONO N°
Lii;,. ! .‘;ﬂ T
£m, 90 deDiciemhre df2019) 09324040 Car i, Vi e 92680995
CiP: 187263

CIP:

+Pertinencia: El Item corresponde al concepto tedrico formulado.

:Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo.
sClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es Conciso, exactoy directo.
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension.
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Anexo N° 04 - Ficha de Diagrama de Actividades del Proceso

Diagrama N°: RESUMEN
Producto: Actividad Actual Propue Ecqno
sto mia
Operacion O
Transporte =
Actividad: Demora D
Inspeccion O
Almacenaje N
Método: Recorrido
Lugar: Tiempo
Operario: Costo
Personal
Elaborado por: Fecha: Materiales
Aprobado por: Fecha: Totales
Actividad

Actividades

Distanc
ia

Tiempo

LD

O

=V

Observacion
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Anexo N° 05 - Ficha de determinacion del Tiempo Estandar

Elemento ™M | T2 | T3 | T4 | T5|T6 | T7 | T8 | T9 | T10 TO VR N S TE
TIEMPO ESTANDAR TOTAL
Suplementos constantes:
- Necesidades personales: 5%
TO = Tiempo Observado o S
VR = Valoracion de Ritmo B o Rl : 20
TN = Tiempo Normal Suplementos variables:
S Trabajar de pie: 1%
X T Suprenie Suplemento por posicion incomoda:  1.5%
TE = Tiempo Estandar SOMANO DOr ook T
Atencion requerida: 2%

. . Monctenia fisica:
Fuente: Elaboracion propia. >
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Anexo N° 06 - Levantamiento de informacion para Estudio de tiempos

Actividad Falorcacson &e bondays Peracaide

Fecha de estudio: 20 -12-2019

Estudio N° ©\ Hoja N> @ -
Método: Q;ovues\ﬁ Observado por: QQ\QQ%@S 2o pS Aprobado por: Jefe de Produccion
Tiempo | Valoracién | Tiempo
Elemento 1|23 |4]5]|67]|89]10]0qcnado| deRitmo [ Nomal
2elice dolonthe Qluonizdosdodmse] 19 [10 | 9 | 9 [0 | a |\ [10]10] & | ABO | 125 [I2S
\;‘oms\m‘ﬁm\ndem&@c‘d&dcmé&%:\c Wl W[\l wW[WO|Wh |1\ \D. U0 .25 | 13.00
SRS = oS i3 [1e]n (1] |10 [16[13] (630 | 125 [2088
PEgStoRsainagisa Soecie |1q (002010 2019 |20 | @ |20 [va | ise[fi2s |28
S [ e a2 Bl sl ez s ol M1 ZSH iSEeE
N e o o9 e [ e (o el o] Reiacl Bl TR
e e e e s e e |t [y 161 e |6 (el | G Sl M2 Ineae
e 12 1z 12 (v [z w2z 2| weo | ves |i1was
T ;l\ TN ¢
e sy 23 v o aa) e pa B e R e
FEIEET SR 64| 64[63 |64 |64 |64 |6S |64 |64 |64 | 64.00 | 125 |B0.00
ic;r\b;mo'\%;&mw DISCATTSIINCES Sz B e e e s B
o Lsh A& P\BLo AN TBSG
;é%:‘-%%}u\cmc\(o s|s [u|s|s |4 |s |5 |s [Sfacel s EeE
0 NATON NG AGUWNG AcG
AaB0S.0 50 [SO|so [SO|st (50 50|50 |50 [sa|so.0 | k2S [g2.63
\Gopd0 4 Qlea
Pleqe ® 06 |56 |6 |6 31|36 |31 |36 |36 |36 | 3620 | pos |uses
NGsrpiccuon AN Q\ocd0 Aad
\G D@2G \@[!8 |18 |\B | 1% 18 [18[16 (18 |18 | \gW©O | .25 |22.63
Co\p WO AL CANIEGG GN ©O5@ 4
d@  card\o M bl o0 I O SR B N o | s || @S
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| i ___FICHA DE PRODUCTIVIDAD L |
PROCESO: 80\- Q:me“m“d%d Observado por: Zo\aa “otes Riyos
FORMULA: EFCACIAS SHIGENGIA. | Fecha: 9521221014 Mmdo:?:oguw\@

N°® EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD

1 9.G4 083 0.5%

2 O\ 0.83 0.59

3 [ORN . |o&3 0.66

4 036 043 o

3 O o . 0.69

2 QA2 08> 0.60

7 O\ 080 A.6Y4

8 032 040 0.6S

9 O3 7 043 ®A3

0 [©3aS a5 020

1 030 o.8% O6)

12 OAG A83 oY

13 0] 065 A6l

D ShE 043 061

15 Q1S 043 040

i5 0.69 .61 | 0.60

17 0.6S 08t 0.60

18 034 0.8% 064

19 (SIS 083 0S8

2 0OAS 040 b 0.68

20> 0.63 .62

2 | oay 043 [ one

= O e 043 ©A2

ci 0.63 0.64

2% 0.3\ 0.8 0.66

280 | 0N 043 0.65

&l SR , 0Q3 A0

2 0.44 0.Q0 A.6%

SRR [(OEO Oa3 0.6S

| O 093 ©.69




Anexo N° 08 - Diagrama de Circulacion: Planta Falumsa (Antes)

- «r o = wr r o wr L
=T = [ PLEGADORA N 4 I Be -'.El_‘x:-f;:r g g
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2
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h EJ Pumnasonadorn I CI‘I.LITEY!IHA it ,]
EECEERT s et - TRUBUNGH
14 13 12
L (4662 o=
11 g
|
ll] ‘:]: (7|8 ]|[®]]|10] [M]
2 = o L=
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=
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 09 - Diagrama de Circulacion: Planta Falumsa (Después)

T -~ 3 e -

= wr —r Fr w wr - s b
= == [ PLEGADORA No 4| preme]  [resnan ] ‘ ,';"E“z,‘?'a“ g g
moeoTIca S|LS
m 2 mcm ‘rr:ll().'\"-;:'..'('t’\ = .. e
] :
2
[ s G &
II] “.;‘j,‘;dl": Imul&mm,] o
R T SN C
(5],  [all=] (2] c= |
H == §
L7 ][e][®][10] —
& =

ZONA DE BANDEJAS P. ALMACENADAS

(S

TRUMSF

A 2
R |l .8
| 5 s
2 s
= o«
= =

a
TRULASER E] 2 2

2030 =

Laser z

-

(=]

3

SYHINYd 30 YNOZ

—=

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 10 - Costo de Insumos de Fabricacion de Bandejas Portacables Adicionales (985 und/mes)

Proyeccion de Demanda relacionada a la Produccion Extra

2220 2021 2222
Demanda Bandejas Unidad/afio | 11,820 | 11,820 | 11,820
Portacables
Materia prima requerida cada afo Costo de Materia Prima (Soles/afio)
Insumos Unidad 2220 | 2021 | 2222 Precio 2220 2021 2222
Unitario

Plancha de Acero Unidad 5,910 5,910 5,910 80 472,800.00 | 520,080.00| 572,088.00
Perneria Unidad 11,820 | 11,820 | 11,820 0.70 8,274.00 9,101.40| 10,047.00
Embalado Unidad 11,820 | 11,820 | 11,820 0.30 3,546.00 3,900.60 4,255.20

s/. 484,620.00 | 533,082.00 | 586,390.20
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Anexo N° 11 - Diagrama de flujo de fabricacion

MATERIA PRIMA

| CORTADO |
|
| TRAZADO |

|  Estampabo |
|
| TROOUELADO |

| EMBUTIDO |

| CALADO |

| PLANCHADO |

| PLEGADO |

| SOLDADURA

]
|  pnTURA |

GALVANIZADO DEPENDE DEL
DE ORIGEN GALVANIZADO PRODUCTO

EN CALIENTE
| secapo |

—| CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTOS TERMINADOS I—

ENTREGA ALMACEN DE PRODUCTOS
TERMINADOS




Anexo N° 12 - Materia prima

(Plancha galvanizada de origen)

Anexo N° 13 - Cortado de plancha
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Anexo N° 14 - Programacion de maquina Punzonadora

Pruebas de perforacion y estampado

00600001 [Unt astive: pueses do el W o du punten 't
a0 -

Perforado de pieza (Troquelado)
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Anexo N°
15 - Perforado y estampad
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Anexo N° 16 - Plegado de material

Piezas antes y después del Plegado
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Anexo N° 17 - Especificacion técnica del producto

ESPECIFICACION TECNICA

BANDEJA PORTACABLE LISO
PERFORADO BPLP - PG

( Bandeja Portacable Liso Perforado de
Plancha Galvanizada)

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

Plancha Laminada en Frio recubierta con una capa de Zinc
en ambas caras, mediante un Proceso de Inmersion en
caliente. La capa de Zinc proporciona proteccion contra la
corrosion ambiental.

PROPIEDADES MECANICAS:

NORMA F R A NORMA
TECNICA Ke/ mm e/ mm Ke/ mnr EQUIVALENTE
ASTMA-653 | oo 28 min. 30 min. EN-10142

Generalmente con recubrimiento G-60 (180 gr/m’). También G-40 y G-90

A: Alargamiento F : Limite de Fluencia R : Resistencia a la Traccion

DESCRIPCION DE LA FABRICACION:

Las Bandejas Portacables tipo Lisos perforados, son fabricadas segin NORMA
NEMA VE-01 y tomando las recomendaciones (NEC) NFPA-70. El Proceso de Fabricacion
comprende el trazo, corte, troquelado de laterales unido en la parte interna a una lamina
perforada de acero galvanizado. Los laterales terminan con doblez en C,V y Z. Para su fabricacion
se utilizan planchas Pre Galvanizadas (Galv. de Origen).

CARGA DE FLEXION

DIAGRAMA DE CARGA ADMISIBLE CARGA DE ALTURA DEFLEXION
B Ja p le tipo Liso Perf, PRUEBA (Ki) | INICIAL (mm.) (mm.)
0 3200
182 3155
10
i 364 313,0
2 546 310,0
° CONDUCTIVIDAD ELETRICA
" CIA
) 10)
10A 0.680
DEFORMACSON VERTICAL (sm| 154 0.686 0,683
20A 0,685
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HOJA TECNICA
=, BANDEJA PORTACABLE LISO PERFORADO - BPLP - PG

h: Altura
L: Largo
W: Ancho

TIPO DE DOBLEZ

Cc z
.I[ -I r rlI" .M r‘:ﬂ"
- | . - | L | 1 i
I " I " i Toow ' w
“¢* simple «* Reforzada “Z" simple “Z" Reforzada
v
T
- -
I ™ i I ™ i
N7 Interna “VExterma
medidas mm.
Codigo h L w Espesor
BPLP - PG 50 - 200 2400 - 8000 100 - 1200 1.5 - 3.00mm.
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