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Carvajal Sandi Roberto Antonio, Universidad Hispanoamericana, enero 2019,
Estudio de la capacidad del area de metalmecanica del Departamento de
Produccion de la empresa Grugar de Centroamérica S.A. Para el primer trimestre
del aflo 2019, tutora: Ing. Jaqueline Brenes Granados.

RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto se realiza en una empresa llamada Grugar de Centroameérica,
la misma se localiza en Santa Rosa de Heredia y se dedica a la fabricacion de
diferentes productos, principalmente de exhibidores metdlicos; en dicha area se
enfoca el diagndstico y propuestas de mejora de este proyecto.

Se enfatiz6 en la falta de un modelo de capacidad de las operaciones que
conforman el proceso de fabricacion de exhibidores metalicos, el cual es el objeto
de estudio; esto origina una inexistencia de planificacion en cuanto a la adquisicion
de nuevos proyectos. Ademas de un total desconocimiento sobre cuantos productos
es capaz de elaborar la empresa en un determinado ciclo de tiempo y si se podra
cumplir con los pedidos solicitados por los clientes. Lo cual puede ocasionar que la
compafia incurra en productos de mala calidad e incumplimientos de contrato, esto
puede repercutir a largo plazo en altos costos de produccion; debido a lo anterior,
se determina la magnitud de la problematica y las pérdidas incurridas en la empresa

Grugar.

Se analizaron todos los datos historicos para determinar los factores que influyen
en el proceso productivo de exhibidores metalicos, los cuales fueron evaluados
durante el desarrollo del proyecto, con el fin de determinar la mejor solucién al
problema presentado en la empresa con su capacidad de produccion. Ademas, con
los datos se delimitd el alcance del proyecto para que este pudiese cumplirse en el

tiempo establecido.

Se realizd un diagnéstico, en el Departamento de Produccion, especificamente en
el area de metalmecanica, donde se elaboran los exhibidores metélicos,
concretamente en los procesos que intervienen en el ciclo productivo de los

exhibidores. Se toma la altura como la variable mas importante por tomar en cuenta,
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para lo cual se establecio la frecuencia y los exhibidores metélicos se dividieron en
tipo A-B-C-D-E-F-G. Mediante el diagrama de Pareto, se toma el tipo E, con un
rango de 160 cm a 199,5 cm, como el exhibidor que ha representado méas pérdidas
en los Ultimos tres afios por €16 870 260,30.

Una vez delimitado el estudio, se encausan las variables que interfieren en el
proceso, para establecer las prioridades y la determinacién de las oportunidades de
mejora, a partir de estas se brindaron propuestas para solucionar la problemética.
Segun el andlisis modo, efecto y falla (AMEF), las causas mas relevantes para

efectuar las mejoras son:

¢ No existe informacion de los tiempos de produccién para cada proceso.

e Falta de indicadores de desempefio para el control del proceso productivo

Se concluye que se debe hacer un estudio de tiempos para determinar la capacidad
del area de metalmecanica y que este sirva de insumo para elaborar la simulacion
del proceso en el software Arena, también elaborar un indicador de desempefio para

controlar el proceso productivo del exhibidor tipo E.

Finalmente, se llevo a cabo el andlisis econdmico, el cual refleja que la empresa
dejara de perder €455 638 mensuales, con un retorno en la inversion de las mejoras
en 2,3 meses. Este analisis evidencia el impacto econdmico de las propuestas y
determina la viabilidad del proyecto, con una TIR del 40,73%; basados en esto se
efectla el analisis para determinar la capacidad tedrica y real del area de metal
mecanica, asi mismo, se elabora un indicador para el control del desempefio del
proceso productivo y la elaboracion del proceso en el simulador Arena, con el fin de

brindar una herramienta a la hora de realizar las cotizaciones.
Por lo que también se sugirié una serie de recomendaciones que la empresa podria

adoptar, con el objetivo de lograr un mejor control en todos sus procesos, a

continuacioén, se mencionan las principales:

e Falta de planos o croquis.
e EIl proceso de corte es lento; para cortar elementos con medidas mayores a

50 cm, se deben utilizar maquinas manuales.
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e No se cuenta con un plan de mantenimiento de los equipos.

e Latoma de decisiones se centraliza en una persona.
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1.1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

Actualmente, las empresas necesitan de planeamientos y controles definidos en las
diferentes areas que las integran, para lograr competir en un mercado globalizado
donde las expectativas y requerimientos son cada vez mas altos. Las industrias
estan en una busqueda constante de nuevos nichos del mercado, nuevos clientes
y, ademas de eso, buscan posicionarse en la mente de los compradores mediante

una mayor participacion.

Uno de los factores que esta afectando a la empresa es la falta de controles para
dar trazabilidad a sus procesos, lo cual, con el pasar del tiempo, provoca el
surgimiento de eventos y situaciones que ocasionan serios problemas en cuanto a

la calidad del producto, capacidad del proceso y la fidelizacion de los clientes.

Con el proyecto se busca solucionar la problematica que tiene el area de
metalmecanica, la cual no dispone de datos sobre el proceso de produccion para
efectuar un calculo del tiempo que debe invertir en un proyecto de fabricacion de
estantes metalicos, el cual es el insumo para la cotizacion del cliente por parte de la

empresa Grugar.

El presente proyecto consta de seis capitulos; el primer capitulo comprende el
planteamiento del problema o su respectiva oportunidad de mejora, con una debida
justificacion que argumente y respalde la necesidad de este. En el segundo capitulo,
se presenta el marco teodrico, este contempla conceptos teoricos de las

herramientas ingenieriles y técnicas que se utilizaran a través del proyecto.

Por otra parte, el tercer capitulo describe y documenta la metodologia, tanto general
como especifica, utilizada para la definicion del problema, la medicion cuantitativa
de la situacion actual y de la propuesta de mejora, implementacién de esta, asi como
el respectivo control y seguimiento de los resultados. Ademas, un cuarto capitulo
documenta todos los hallazgos encontrados en el actual proceso productivo, esta

situacion evidenciara todas las posibles mejoras por implementar.
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El quinto capitulo establece el disefio de las propuestas de mejora y la
implementacion de las que se evallen como viables, estas ofrecen una solucion
integral a la problematica evidenciada en los hallazgos. Al final del documento, se
detallan las conclusiones y recomendaciones del proyecto realizado, con el objetivo
de mejorar la produccion de la empresa.

1.2.IDENTIFICACION DE LA EMPRESA O INSTITUCION.

1.2.1. Antecedentes de la empresa

El proyecto se desarrolla en la empresa Grugar de Centroamérica S.A., la cual
ofrece soluciones integrales de exhibicién. Dicha empresa esta ubicada en Santa
Rosa de Santo Domingo de Heredia y se dedica a la fabricacion de diferentes
muebles o estantes para la demostracion de productos; se realizan tanto disefios
estandares propios de la empresa como disefios personalizados segun sea el

requisito del cliente.

Dentro de los servicios que brinda la empresa, se puede mencionar el
asesoramiento personalizado para cumplir todas las expectativas del cliente por
parte del Departamento de Ventas y de Disefio, el cual, mediante tecnologia,
puede ofrecer al cliente una visualizacion del producto y sus caracteristicas, con
el fin de realizar el ajuste previo al envio de una cotizacion. A continuacion, se

indica la mision y vision de la empresa Grugar de Centroamérica S.A.

Mision: “Atender las necesidades de nuestros clientes en mobiliario y exhibicion
POP, con la mas alta responsabilidad, ofreciendo creatividad e innovacion en
nuestra propuesta, con el objetivo de alcanzar juntos la excelencia y se cumpla la
frase GANAR-GANAR” (Grugar CR, s.f., Mision).

Vision: “Liderar el mercado de la exhibicion a la medida y personalizada, con una
actualizacion constante a los cambios y necesidades que se requieren hoy, para ser

catalogados como la mejor opcién para nuestros clientes” (Grugar CR, s.f., Vision).
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1.2.1.1. Estructura organizativa

En la figura 1, se muestra el organigrama de la empresa, donde se pueden observar
las distintas dependencias en orden jerarquico, en las cuales se encuentra

organizada la compafiia.

La empresa se encuentra dirigida por una Junta de Socios que, a su vez, cuenta
con un presidente, quien tiene a su cargo el Departamento de Ventas y la Gerencia
de Produccion. Dicha gerencia tiene a cargo las areas de ebanisteria, pintura,
metalmecanica, disefio y mantenimiento; este Gltimo controla la seccion de limpieza
de material por medio de un chorro de arena impulsado por aire a presion, conocido
como sandblasting. Todas estas areas mencionadas tienen a su cargo la
administracién y coordinacion de las actividades y, en particular, cumplir con los
objetivos estratégicos de la empresa.

Alta Gerencia

Gerencia de
Produccion

|

Metalmecanica ll Mantenimiento Pintura Ebanisteria Disefio

Sandblasting

Figura 1. Organigrama de la empresa Grugar

Fuente: elaboracién propia, 2019.
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La empresa cuenta con un equipo de trabajo de 22 colaboradores, 16 de ellos se
localizan en el campo de estudio que es el &rea de produccion. Para efectos de este
proyecto, el trabajo se realizar4d especificamente en el Departamento de

metalmecanica y pintura.

1.2.2 Descripcién del proceso

El proceso de construccion de exhibidores metalicos comienza con la llegada de la
solicitud de parte del cliente, el cual define el alcance y dimensiones del proyecto.
Esta solicitud la toma la Gerencia general y financiera para una valoracion y estudio
de la misma. Cuando se determina que se adquiere el compromiso, se envia al area
de cotizaciones, se realizan los célculos necesarios, se elabora la cotizacion y se
envia a la Gerencia Comercial, donde se revisan los datos y se pasa a presupuesto
para dar tramite administrativo. Posteriormente, se envia a la Gerencia general, la
cual verifica la informacion y la valida para enviarle la propuesta al cliente; esta

solicitud la valora el cliente y toma una decision.

Se puede dar el caso de que se solicita un rebajo y la empresa determina si es
viable tal propuesta, una vez que se acepta, se formaliza el contrato; cuando las dos
partes aceptan los términos, la Gerencia comercial pasa la solicitud a Gerencia de
produccion para que la programe, se procede a comprar los materiales y una vez
hecho esto, se inicia con la fabricacion. Una vez concluida la fabricacion, se solicita
el pago correspondiente segun acuerdo tomado en contrato, se verifica que el pago

acordado esté concluido para proceder con el envio del producto terminado.

Segun la descripcion anteriormente mencionada, se elabora un diagrama para
ordenar cada una de las actividades llevadas a cabo por la compafia, dicho

diagrama se expone a continuacion en la figura 2.
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PROCESO SOLICITUD DE PROYECTO CONFECCION DE EXHIBIDORES

CLIENTE

GERENCIA GENERAL Y
FINANCIERA

COTIZACIONES

GERENCIA COMERCIAL

GERENCIA PRODUCCION

Solicitud de
trabajo

El cliente valora
la cotizacién

Ejecucién del
proyecto

Se solicita un
rebajo en el
precio

Consulta de
requerimientos y
pasos a seguir

Procesar solicitud,
enviar a cotizaciones

Se revisa el
documento y se pasa

Efectuar calculos
de cotizacién

Cotizaciéon

El gerente comercial
recibe la cotizacion
para tramite

Se asigna a
presupuesto para
revisidon y tramite

administrativo

la cotizacién al cliente

Se valora bajar el precio

Se formaliza el contrato

y se estima la forma de
pago

Se efectua nueva

cotizacion -«

Se cansela el
monto acordado

Se factura el producto
terminado

Contabilidad
verifica el pago

Existe e

Se recibe el producto
terminado

NO

pago

Sl

de la cotizacién

Se descarta el proyecto
y se comunica al cliente

Se descarta
el proyecto

El gerente de produccién
inicia la ejecucién del
proyecto

Se traslada el proyecto
al departamento de
compras

<

Se ejecuta la compra de

los materiales

Se traslada el proyecto
al jefe de metales

!

Se ejecuta el proyecto

Se efectlda la revisiéon
de el producto
terminado

El
producto
cumpl

Se embala el producto
terminado para enviar al
cliente

Se libera el producto

Figura 2.

Fuente: elaboracion propia, 2019.

Diagrama de flujo del proceso de solicitud de proyecto confeccidn de exhibidores
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1.2.3 Principales productos y servicios ofrecidos por la empresa

En el Departamento de Produccion, se encuentra el area de ebanisteria, el
Departamento de Madera, el cual cuenta con un grupo humano especializado y con
afios de experiencia, se producen muebles en materiales conglomerados y maderas
sélidas, en termoformado realizan la forma que el cliente desee, esto con materiales
resistentes y finos acabados tanto para empacar sus productos como para
exhibirlos. En metalmecénica cuentan con muebles y exhibidores en metal,
resistentes, con materiales de primera calidad, donde se emplean materiales como
hierros negros, hierros galvanizados, aceros inoxidables, aluminio, ademas de
alambre para rejillas; también cuentan con equipo especializado como plegadoras
y soldadura de punto eléctrico, estos sometidos a un proceso de pintura en polvo
electrostéatica con secado al horno para brindar un acabado de primera.

Por otra parte, la empresa brinda el servicio de mantenimiento, el cual se basa en
la reparacion de muebles y exhibidores mediante un proceso de sandblasting, para
su acabado en pintura posterior al proceso, restaurando las piezas metalicas que

ya presentan deterioro.

1.3.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
1.3.1. IDEA DEL PROBLEMA.

Se desconoce la capacidad productiva de los procesos de confeccién de
exhibidores metalicos de la empresa Grugar Centroamérica S.A., por lo que
repercute directamente en los compromisos que adquiere la empresa con sus

clientes, con respecto a cantidad y fechas de entrega establecidos en un contrato.

1.3.2. DEFINICION DEL PROBLEMA.

La empresa Grugar carece de la informacion sobre la capacidad de produccion de
sus procesos; tomando como objeto de estudio el proceso constructivo de
exhibidores metalicos, en los Ultimos tres afios las horas perdidas de produccién
de cobro al cliente fueron 2640 horas por concepto de una inadecuada

planificacion y toma de decisiones a la hora de aceptar diferentes proyectos, con
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un costo total de pérdida aproximado de €¢24.181.106,40 para todos los tipos de
exhibidores que fabrica, incrementando de esta forma los costos de produccion en
un 27,82 %.

Lo anterior deja como afectados a los socios de la empresa Grugar, debido a que
dicho desconocimiento de la capacidad productiva del Departamento de
Produccién provoca costos asociados, debido a que los insumos para el proceso
de cotizacion son supuestos alejados de la realidad por falta de medicién. Para
salir avante con el proyecto y las fechas de entrega pactadas con el cliente, se
deben incrementar las horas de produccion, en los Ultimos tres afios se excedieron

en un 46 % las horas segun lo presupuestado.

1.4.JUSTIFICACION.

El presente proyecto se enfoca en diseflar un modelo de capacidad del proceso
productivo de exhibidores de metal de la empresa Grugar, Soluciones integrales de
exhibicion.

Actualmente, la empresa carece de un modelo de capacidad de produccion de sus
procesos, lo cual le ha ocasionado una pérdida por un monto aproximado de
¢24.181.106,40 en los ultimos tres afios, por lo que se hace necesario mantener
datos registrados y actualizados para determinar los tiempos estandar de cada una
de las operaciones del proceso de fabricacion de los exhibidores metéalicos en
planta; estos definiran la capacidad con que cuenta la empresa, valores sumamente
importantes para asegurar la estabilidad economica de la misma, tomando en
cuenta que una mala planificacién puede ocasionar pérdidas econémicas. No tener

claro estos datos de produccion impacta las finanzas de la empresa.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, al no tener definida la capacidad de
produccién de exhibidores metélicos y al Departamento de Ventas asumir
compromisos con el cliente sin conocer estos datos, afecta las utilidades de la
empresa, por asumir costos no planificados, ademas de comprometer la calidad del
producto por extender las jornadas de los operarios y acelerar la produccién para

cumplirle al cliente, lo cual aumenta la probabilidad de errores.
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1.5. OBJETIVOS DEL PROYECTO.
1.5.1 OBJETIVO GENERAL.

Disefiar un modelo de capacidad de produccion para el tipo de exhibidor
metalico de mas demanda por parte de los clientes, que impacte los procesos
de cotizacién y entrega, planificacién de los procesos internos y los costos de
produccién.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Realizar un diagndstico del proceso actual de fabricacion del tipo de exhibidor
metalico que representa mayor volumen de produccién para la empresa
Grugar.

Identificar oportunidades de mejora para el proceso de produccion de los
exhibidores metéalicos de mayor volumen de produccion.

Proponer un modelo de capacidad para el proceso de fabricacion de
exhibidores metalicos de mayor produccion identificado en el diagndstico en
la empresa Grugar para diciembre del 2018.

Determinar el costo/beneficio de la propuesta de mejora.

Realizar una prueba piloto del modelo de capacidad de produccién de
exhibidores metalicos de mayor volumen de produccion y un diagrama Gantt
de implementacion que indique los tiempos previstos para el cumplimiento

de las actividades establecidas.

1.6.ALCANCES Y LIMITACIONES.
1.6.1. ALCANCES.

Con la realizacion del proyecto, se estara abordando el proceso productivo de

exhibidores de metal que incluye el estudio de las areas de metalmecanica.

Se estaran analizando los tiempos de procesamiento historicos, con el fin de
dejar en evidencia la capacidad real, se determinara un rango para que el
proyecto se enfoque dentro de una medida especifica.

Se tiene como principal propuesta un modelo de capacidad para el proceso de

produccion con el cual la empresa se vea beneficiada.
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1.6.2. LIMITACIONES.

e Por limitacion de tiempo para desarrollar el proyecto, se debe delimitar el
estudio, por lo que se procedio a la seleccidn del exhibidor tipo E; son todos los
gue tengan una altura de 160 cm hasta 199,5 cm. Este tipo mantiene mayor
volumen de produccion y es el que mas ha generado pérdida por las horas
invertidas de 1841,83 en los ultimos tres afios, con 1236 unidades producidas,
estas pérdidas seran evidenciadas graficamente durante el desarrollo del
proyecto.

e La empresa no brinda estados financieros, no se tiene acceso a los valores
reales de las pérdidas y costos que se incurren en el proceso productivo.

e Laempresa para el 2018-2019 no asigné presupuesto para inversion en mejora
de procesos, por lo cual se debe hacer la propuesta de mejora y que esta sea

evaluada por la gerencia para la implementacion de la misma.
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El presente proyecto esta enfocado en la capacidad de produccion, analizando los
procesos de confeccion de exhibidores metéalicos de la empresa GRUGAR, por lo
cual este capitulo abarca los temas y herramientas desarrollados en el proyecto.

2.1 MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA CARRERA.
2.1.1. INGENIERIA INDUSTRIAL.

Segun lo expuesto por Troconiz (2007)en el libro Ingenieria industrial:

Donde expone que la ingenieria industrial introduce en la organizacién
personal buscando planificar, disefiar, implantar y controlar los diferentes
procesos productivos de la organizacion, siempre buscando el Optimo
desempeiio en todas las lineas relacionadas con la produccion y
administracion de bienes y servicios. Como se expone anteriormente la
ingenieria industrial integra personal con amplios conocimientos los cuales
desarrollan destrezas para mantener un alto grado de productividad en la
organizacion, brindando una mejora continua como parte del compromiso de

la organizacion por establecer bienes y servicios de calidad. (p.6)

La ingenieria industrial trabaja para dar un incremento de la eficiencia y eficacia de
la organizacion, esto mediante una optimizacion de recursos, los cuales involucran
un buen funcionamiento en los departamentos de la organizacion, siendo el recurso
humano uno de los mas importantes, este ayuda en el cumplimiento de metas,

logrando una mejor productividad y aseguramiento de la calidad.

Segun lo mencionado por el Instituto de Ingenieros Industriales, fundado en 1948,

define la ingenieria industrial:

El disefio, mejora e instalacion de sistemas integrados de personas,
materiales, informacién, equipo y energia. Se basa en el conocimiento
especializado y habilidades en las ciencias matematicas, fisicas y sociales,
junto con los principios y métodos de andlisis y disefio de ingenieria, para
especificar, predecir y evaluar los resultados que se obtengan a partir de tales

sistemas. (Institute of Industrial and Systems Engineers, 2013)
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2.1.2. PROCESO PRODUCTIVO.

Como argumenta Méndez (2011) en el libro Los procesos industriales y el medio

ambiente:

Un nuevo paradigma, el cual indica que un proceso productivo es la
transformacion de un material que se encuentra en un estado inicial llamado
materia prima, a través de una serie de etapas que, en su conjunto, se
denominan proceso; todo esto, para llevarlo a un estado final denominado

producto. (p. 19)

Segun lo establece la cita anterior, el proceso productivo conlleva una serie de
actividades vinculadas para transformar un insumo o materia prima en un producto,
ya sea tangible o intangible, obteniendo como resultado final un bien o servicio. Es
mas comun establecer un vinculo con el proceso productivo de manufactura,
aclarando, como se menciona en el parrafo anterior, que el proceso productivo

también es aplicado a empresas de servicios.

2.1.2.1. RECURSOS Y ELEMENTOS DE UN PROCESO.

Con base en lo que argumenta Maldonado (2011), en su libro Gestion de procesos,
los recursos y elementos de un proceso se dan a entender como: “una serie de
movimientos encaminados a producir un valor afadido sobre sus elementos
conocidos como estrada, de la cual se espera conseguir un resultado, y una salida

para que esta ultima tenga como fin la satisfaccion del cliente” (p.2).

Maldonado (2011) también expone los elementos de entrada y salida como:
‘producto o transformacién de un conjunto de recursos y actividades
interrelacionados, los cuales pueden ser, el personal, finanzas, instalaciones,

equipos, técnicas, métodos” (p 2).

Para este proyecto, los elementos y recursos se relacionan directamente con la
produccion, cuyos productos van dirigidos a un mercado especifico, por lo que es
importante entender como se desarrolla el proceso productivo y las areas que

intervienen, para este caso de exhibidores metalicos.
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2.1.2.2. GESTION DE PROCESOS.

Una adecuada gestion de los proyectos en la organizacion es de suma importancia
para adquirir tecnologia que impulse el desarrollo e innovacion de los procesos y
gue esto ayude de manera integral a la creciente competitividad en el mercado.

Lo menciona Bravo (2009), en el libro Gestion de procesos, este indica que: “la
gestion de procesos es una forma sistémica de identificar, comprender y aumentar
el valor agregado de los procesos de la empresa para cumplir con la estrategia del

negocio y elevar el nivel de satisfaccion de los clientes” (Bravo, 2009, pp.30-31).

Lo anterior denota que la gestién de procesos influye directamente en el aumento
de la productividad y el control de los procesos, apoyando el andlisis y mejora de
conceptos como el tiempo, calidad y costo. Ademas, establece herramientas para

la mejora continua.

Una buena gestion de proyectos describe y relaciona los procesos de la
organizacion, esta destaca términos como planificar, mejorar, comparar 0
redisefiar, entre otras. Como se describe en el libro Gestion de Procesos: “La
gestion de procesos, considera vital la administracion del cambio, la
responsabilidad social, el analisis de riesgos y un enfoque integrador entre

estrategia, personas, procesos, estructura y tecnologia” (Bravo, 2009, pp.30-31).

2.1.2.3. TIPOS DE PROCESOS.

Segun Bravo (2009), existen tres tipos de procesos identificados como:

“estratégicos, del negocio y de apoyo” (p.30).

Procesos estratégicos: son aquellos que se alinean con la estrategia de la
organizacion, estos toman consideraciones y proporcionan directrices para el
establecimiento de la vision, mision, valores, directrices funcionales, objetivos
corporativos, departamentales y personales, asi como el programa de accion.
(Bravo, 2009, pp.30-31).
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Estos estan ligados directamente con la gerencia de cada proceso,
especificamente, establecen una guia para desarrollar lo planificado durante un

periodo de tiempo establecido por la organizacion.

Los procesos estratégicos mantienen el control en el cumplimiento de los objetivos,
la realizacion de indicadores y cdmo estos se conservan renovados. Por otra parte,
monitorean las estratégicas de la organizacién, también la forma como se
comunica la estrategia y la manera de motivar a todos los que conforman la

organizacion, esto para lograr los objetivos propuestos (Bravo, 2009, pp.30-31).

Procesos del negocio: estos procesos se desarrollan enfocados directamente en
la mision del negocio y satisfaccion de las necesidades del cliente, se puede
establecer que estos procesos se enfocan mucho en los productos y servicios que
presta una organizacion, basicamente, seccionando los que se encargan de
construir el bien o servicio que se desarrolla comercialmente en la organizacion.

En el presente proyecto, se estara estudiando el proceso de confeccion de

exhibidores metalicos en el Departamento de Produccion en la empresa Grugar.

Procesos de apoyo: “Los procesos de apoyo representan todas aquellas
actividades o servicios que brindan soporte, para efectuar los procesos de negocio.

También se les llama procesos secundarios” (Bravo, 2009, pp.30-31).

“En empresas pequenas es facil identificar hasta unos 20 procesos de apoyo, los
gue pueden llegar hasta 400 en grandes organizaciones, sin considerar las

diferentes versiones de cada uno” (Bravo, 2009, pp.30-31).

2.1.3. ORIENTACION AL CLIENTE

Se considera el cliente como el eje de las actividades empresariales, se debe estar
enfocado en la satisfaccidon de este, porque el cliente al final es quien determina la
calidad del servicio prestado por la empresa, como se establece en el libro de
Camison, Cruz y Gonzélez (2006) titulado Gestion de la calidad: “por una
organizacion enfocada a satisfacer a un cliente que no busca sélo un producto de
calidad, sino que ademas exige buen precio, informacién y asesoramiento pre y

poscompra, servicio a tiempo, garantia de calidad, etc.”(p.280).
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Una definicibn completa del principio de orientacién al cliente comprende dos

dimensiones:

Cuidado del producto: para satisfacer al cliente, se debe trabajar en la fidelidad de
este, logrando cumplir con todas sus especificaciones; cuando se hace referencia a
las especificaciones, se abarca la totalidad de los requisitos que adquiere un
compromiso establecido por la empresa de cumplir tanto en tiempo como forma y
calidad del producto, esto mantendra la confianza del cliente en los servicios

brindados por la empresa a través del tiempo, cumpliendo todas sus expectativas.

Cuidado del cliente: este principio promulga que se debe estar en constante
actualizacion para que el cliente vea reflejado estos esfuerzos en el cumplimiento
de sus especificaciones. Es importante no entrar en el conformismo para no
obstaculizar el progreso y que este genere anticipar las necesidades del cliente con
el fin de que reciba productos de calidad.

2.1.3.1. Practicas para satisfacer al cliente

Conociendo los principios de orientacion del cliente, la empresa debe poner en
marcha una serie de préacticas para la satisfaccion del mismo, con el objetivo de
gue siga manteniendo fidelidad para la empresa, dentro de estas se mencionaran

algunas propuestas en el libro de Camisén, Cruz y Gonzalez (2006), como lo son:

e Estudio de mercado para segmentarlo con el fin de identificar el mercado
objetivo al cual la empresa decide enfocarse.

e Puesta en marcha de un sistema de seguimiento y evaluacién permanente de
los clientes, esta es muy importante para medir el grado de satisfaccién, nuevos
requerimientos, reclamos y sugerencias.

e Asegurarse de que cada empleado comparte la misma definicidon de calidad.

e El disefio del producto orientado al cliente se puede beneficiar notablemente del
recurso a técnicas que permitan materializar un proceso excelente de
planificacion del desarrollo del producto.

e Asegurar la conformidad con las especificaciones, reduciendo la variabilidad a

través de la erradicacion de los errores cronicos en los procesos.
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e Desarrollo de un buen servicio postventa y con la concesion de garantias de
calidad del producto.

¢ Disefio organizativo lo mas plano posible, que permite maximizar el nimero de
empleados en contacto directo con el cliente.

e Establecimiento de pautas de asociacién a largo plazo con los clientes y
distribuidores.

e Concesion de poder y responsabilidad a los empleados para que tomen

decisiones de mejora del servicio al cliente.

2.1.3.2. La mediciéon de la calidad de servicio

Como es expuesto en el libro Gestion de la calidad de Camisén, Cruz y Gonzéalez
(2006), los clientes valoran los atributos o dimensiones de la calidad de servicio de
manera diferente, segun sean sus expectativas, la medicion mejora la calidad de
lo que se esta ofreciendo, ademas de conseguirse un servicio excelente. Entre los
errores mas comunes que se comenten a la hora de medir la calidad de servicio

se encuentran:

e Controlar unicamente el proceso de prestacion del servicio, que es el sistema de
medicién mas sencillo, creyendo que con la fijacion de normas de actuacién y su
cumplimiento se controla la calidad de servicio al cliente.

e Medir el producto o resultado del proceso sin realizar estudios que avalen que los
objetivos conseguidos evidentemente contribuyen a conseguir una mayor
satisfaccion del cliente.

e Centrarse en los valores medios pensando que establecer un nivel medio de
actuacion es adecuado porque se tiene en cuenta la variabilidad que afecta a
toda prestacion de servicios.

e Analizar Unicamente las quejas y reclamaciones recibidas de los clientes, es
sabido que solo una pequefia parte de los clientes insatisfechos con el servicio
se quejan expresamente y practicamente ningun cliente satisfecho lo comunicara

de forma espontanea.
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Tomando en cuenta los errores cometidos a la hora de medir la calidad del servicio,
se debe disefiar un sistema de medicion efectivo, para tal efecto se deben
considerar los tres principios expuestos a continuacion:

e Dejar que los clientes digan lo que les importa. No hay que disefiar nunca un
sistema de medicién partiendo de supuestos o creencias sobre las necesidades
de los clientes o atendiendo a las necesidades de los diferentes miembros de la
empresa. Los tres tipos de mediciones (proceso, producto y satisfaccion) deben
estar en consonancia con lo que realmente importa al cliente. Por ejemplo, no se
debe establecer un objetivo de entrega en cuatro dias cuando la mayoria de los
clientes esperan una entrega al dia siguiente.

e Seleccionar cuidadosamente las medidas concretas y establecer un sistema de
medicion compensado entre mediciones de proceso, producto y satisfaccion. Es
sabido que las personas suelen hacer lo que se les dice que hagan y aquello por
lo que se las recompensa. Por tanto, resulta imprescindible considerar el nUmero
y las caracteristicas de las medidas propuestas.

e Otorgar importancia al sistema de medicion, es la Unica manera de conseguir que
los empleados presten atencion y orienten su comportamiento hacia el cliente. La
vinculacion del sistema de medicion con sistemas de remuneracion y de

recompensa resulta fundamental.

2.2. MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL PROYECTO

El presente proyecto se realiza utilizando la metodologia DMAIC, esta es utilizada
para establecer los parametros correctos en el transcurso de la investigacion,
siempre buscando la mejora continua en todas las lineas de la empresa, mejorando

los procesos productivos de la misma.

Este método de mejora es llamado asi por las etapas que se desarrollan para definir
las pautas del proyecto, las cuales se citan en el libro Calidad Total y Productividad
de Gutiérrez (2005): “como Definir, Medir, Analisis, Mejorar y Control, las cuales se

resumen con sus siglas en Ingles DMAIC” (p.136).
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2.2.1 DEFINIR.

Es la primera etapa para el desarrollo del proyecto, se delimita el enfoque del mismo,
es muy importante tener claridad de lo que se pretende investigar, esto para trabajar
sobre el objetivo del proyecto y que se traduzca en beneficios para la organizacion.

Se utilizan las siguientes herramientas:

2.2.1.1 Graficos de comparacion

Las graficas de comparacion representan dos o0 mas valores numéricos obtenidos
en fechas distintas o en condiciones diferentes para obtener una comparacion de
los datos. Es ideal para comparar incrementos con disminuciones, los valores méas
altos con los mas bajos, cantidades y frecuencias (Camisén, Cruz y Gonzalez,
2006).

Estas graficas brindan una representacion de facil comprension, para lo cual se
evidencian las diferencias de los valores por comparar. La herramienta no necesita
de un analisis profundo, dado que la representacion deja en evidencia el problema

que se desea comparar.
Ventajas:

« Facilitan la comparacion de las categorias de la serie secundaria para cada una

de las categorias de la serie principal.

e Muestran claramente las diferencias en las magnitudes de las categorias o

componentes de las caracteristicas.

e Las graficas que se comparan se ubican a la par o superpuestas, para que la

comparacion sea simultanea.

« Cuando se hacen cortes en la escala, estos deben abarcar por completo a las

caracteristicas que se estan comparando.
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Resumen de tiempos
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Antes Despues

CRONOLOGIA

Figura 3.Herramienta graficas de comparacion.
Fuente: (Castro y Ledn, 2008)

2.2.2. MEDIR.

La segunda etapa contempla las mediciones de la condicion actual en el proceso,
esto para tener claro el problema mediante la recoleccion de datos que evidencien
tal situacion, aplicando diferentes herramientas que ayuden a justificar el proyecto
y que permitan cuantificar las causas identificadas para dar una solucion integral al

problema, para lo cual se aplican las siguientes herramientas:

2.2.2.1 MUESTREO DEL TRABAJO.

El muestreo del trabajo es una técnica también conocida como Método de
Observaciones Instantdneas u Observaciones Aleatorias. Radica en que el
investigador realiza una serie de observaciones breves en momentos
determinados en forma aleatoria o al azar. Una vez el observador analiza todas
las observaciones, obtiene el porcentaje de la jornada laboral que el trabajador
emplea en cada tarea. Una vez concluido el andlisis, el porcentaje se transforma
en unidad de tiempo: horas, minutos, etc., con lo cual al tiempo que se obtiene, se
le agrega el tiempo o0 porcentaje extra por suplementar por ruido, fatiga o
temperatura, es el tiempo estandar asignado a la tarea. El grado de precision

depende de la cantidad de observaciones que se ejecuten dentro del analisis.
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2.2.2.2 ESTUDIO DE TIEMPOS.

El estudio de tiempos va de la mano, una vez que se realizo el estudio de
movimientos, este sirve para realizar una tarea determinada considerando fallas,
demoras personales y retrasos inevitables, con el fin de obtener un tiempo
estandar o promedio de dicha tarea estudiada, con la cual se estipulan metas o
indicadores con esos tiempos que son precisos mantener bajo un control
determinado. Los estudios de tiempos también ayudan a disminuir costos

asociados al tiempo de las tareas.

Tomando en cuenta que todo proceso productivo tiene pérdidas en cuanto el
tiempo, se refiere a que estas generan un retraso en el flujo normal del proceso,
en muchas ocasiones por la falta de un control en las actividades de la
organizacion. El estudio de tiempo viene a reforzar ese control que verificara la
verdadera situacion en el flujo del proceso, el mismo evidenciara las areas o partes
del proceso que no cumplen o estan rezagadas. Por otra parte, hay que tomar en
cuenta que un estudio de tiempos no busca culpables, su objetivo principal es
mejorar la eficiencia y eficacia del proceso, esto traducido en productividad para la

organizacion.

Lo anterior se evidencia con base en lo citado por Kanawaty (1996) en el libro

Introduccion al estudio del trabajo:

El estudio de tiempos es una teoria de medicion del trabajo empleada para
registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de
una teoria definida, efectuadas en condiciones determinadas, y para analizar
los datos a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea segun

una norma de ejecucion preestablecida. (p. 273)

Para determinar la capacidad productiva de cualquier proceso, es importante un
estudio de tiempos, el cual es empleado en condiciones determinadas segun lo
estime la persona que esta realizando el proyecto. Algunas de las herramientas para

el desarrollo del estudio de tiempos son las siguientes:
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o Cronometro: actualmente existen dos tipos: el tradicional y electrénico, siendo
el ultimo el mas practico.

« Camaras de videograbacion: esta herramienta es ideal, ya que se pueden
grabar los métodos del operario, permitiendo que el analista pueda registrar los
detalles exactos y después designar tiempos.

e« Tabla de observaciones: ideal para realizar los apuntes cuando se hace la

toma de tiempos.

2.2.2.3 ELEMENTOS DE UN ESTUDIO DE TIEMPOS.

Para asegurar la confiabilidad de los datos, se debe inspirar confianza y desarrollar
el enfoque de acercamiento personal, el cual es de suma importancia para que no
exista resistencia y mas bien que el operario contribuya con la toma de tiempos,

algunos de estos elementos son:

Eleccion del operario: se debe elegir un operario promedio, por lo comun que
desemperiie su trabajo de forma consistente y sistematico. El operario debe
conocer bien la actividad en la cual se desarrolla el proceso y que esté dispuesto

a hacerlo bien.

Registro de informacion significativa: los registros deben determinar las
actividades segun la maquina en la que se desarrollan, herramientas manuales,

materiales y operaciones.

Posicion del observador: debe estar de pie, no sentado, unos cuantos pies atras

del operario para no distraerlo o interferir en su trabajo.

2.2.2.4 ESTUDIO DE TIEMPO POR CRONOMETRAJE.

El principal instrumento para la medicion de tiempo es el cronometro, o bien se
puede utilizar un video. El trabajo se divide en elementos medibles y cada
elemento se debe cronometrar individualmente, un elemento o ciclo de trabajo es
la sucesion de actividades necesarias para efectuar una tarea con el fin de obtener

un flujo de produccién.



41

Se debe tomar una serie de mediciones para que el tiempo represente la realidad
de la actividad, esto porque los operarios son mas eficientes al inicio de la jornada.
Es fundamental determinar una muestra con un nivel de confianza y un margen de

precision previamente definido.

El nivel de confianza se refiere a que se tiene la confianza en que las
observaciones aleatorias representan en el 95% de las veces la caracteristica
poblacional que se desea estimar. La precision o error tipico significa que los
resultados son correctos dentro del porcentaje especifico.

Para el calculo del tamafio de muestra, se utiliza la siguiente formula:

N:(M)Z
K *pu

Donde:
Za/2 = es el valor estadistico Z para un nivel de confianza dado.
S= es el valor de la desviacion estandar de las observaciones.

K= es | precision deseada.

K= es el promedio de las observaciones.

Un aspecto importante para definir el tamafio de muestra es realizar un estudio de
tiempos, para tal efecto se debe realizar un muestreo preliminar, posteriormente,
se obtienen el promedio y la desviacién estandar, se establece el nivel de
confianza y la precision del estudio, este por lo general se encuentra entre 5% y

10%, de esta manera determina el tamafo de muestra N.

El analista no debe utilizar los tiempos de los operarios ni mas lentos ni mas
rapidos para definir un tiempo estandar, ya que se podrian definir tiempos que
nadie cumpla o que, por el contrario, sea muy sencillo alcanzar. Lo anterior se
conceptualiza como la definicién del ritmo y consiste en comparar con la idea que
la organizacion define como desempefio tipo, el cual se puede alcanzar con el
cumplimiento natural de una actividad, sin esforzarse en extremo, siempre que

cumpla con el método definido.
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Como lo sugiere Kanawaty (1996), en el libro Introduccién al estudio del trabajo:
“valorar el ritmo es comparar el rimo real del trabajador con cierta idea del ritmo
tipo que uno se ha formado mentalmente al ver como trabajan naturalmente los
trabajadores calificados” (p.310); tomando en cuenta lo mencionado por la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), se establece ese como el ritmo tipo,
el cual tendra una valoracion de 100% en la escala de valoracién sugerida en este
libro, para lo cual se supone que un trabajador con ritmo tipo y el cual descanse
de manera apropiada tendra un desempefio tipo durante su jornada laboral.

El tiempo normal se obtiene multiplicando el tiempo observado por un valor tipo,

como se muestra en la siguiente férmula:

TN=Tiempo observado * (valor tipo/valor observado)
0 Actividad nula
50 Muy lento
75 Constante
100 Ritmo tipo
125 Muy rapido

150 Excepcionalmente rapido.

Cuando se calcula el tiempo normal, se puede definir el tiempo estandar, como se
muestra en la formula siguiente:
TE= TN+(%tolerancia*TN)

Las tolerancias son factores que permiten adicionar elementos que no detecta el
crondmetro en la medicion y que pueden representar fatiga, ruido, monotonia,

entre otras.

Dichas tolerancias pueden ser fisicas o mentales y se van a encontrar
dependiendo del trabajo que se realice, se encuentran en todos los lugares de
trabajo, desde la persona que realiza las labores de aseo, el oficinista, hasta el
encargado de un torno, entre otras. En el libro Introduccién al estudio del trabajo
de Kanawaty (1996), se puede encontrar que estas tolerancias se determinan

como suplementos fijos o constantes y suplementos variables, para lo cual la OIT
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ya establecié un porcentaje para el calculo de cada uno de los suplementos que
intervienen en un ambiente laboral, cabe sefalar que el calculo varia segun sea

hombre o mujer.

Se puede mencionar que los suplementos fijos o constantes siempre van a estar
presentes dentro del calculo, esto porque las personas necesitan suplir sus
necesidades personales como, por ejemplo, ir a beber algo, a lavarse o al retrete.
Por otra parte, la fatiga esta4 dentro del suplemento fijo o constante, ya que se le
debe atribuir un valor por la pérdida de energia durante la jornada laboral.

Los suplementos variables como lo establece la OIT: “se anaden cuando las
condiciones del trabajo difieren mucho de las indicadas; por ejemplo, cuando las
condiciones del ambientales son malas y no se pueden mejorar, cuando aumenta

el esfuerzo y la tencion para ejecutar determinada tarea” (p.339).

2.2.2.5 TIEMPO ESTANDAR;:

“Es el tiempo que debe obtener un empleado experimentado en efectuar a ritmo
normal un trabajo especifico en condiciones bien determinadas y segun métodos
definidos” (Departamento Administrativo de la Funcion Puablica, 2009, p. 51). Por
lo tanto, el tiempo estandar es todo aquel tiempo que un trabajador promedio
necesita para efectuar una operacion a un ritmo normal, sin contraer algun tipo de

atraso o cansancio.

Los tiempos estandar se pueden clasificar de diferentes maneras dependiendo del

tipo de actividad o ritmo de trabajo, se consideran dentro del estudio como:

Tiempo basico: es el tiempo que se necesita para efectuar un elemento de trabajo

a un ritmo tipo.

Tiempo real: es el tiempo para el cual se supone un trabajador con ritmo tipo y el

cual tendra un desemperfio tipo durante su jornada.



44

2.2.3 ANALIZAR
En latercera etapa se analizan los datos sobre las causas encontradas, este analisis
presenta un panorama mas claro para trabajar el problema en la investigacion; se

pueden sacar conclusiones claras justificadas con la veracidad de los datos.
2.2.3.1. HERRAMIENTA 5 POR QUE

La técnica de los 5 por qué es un método de andlisis establecido en realizar
preguntas para investigar las relaciones de causa-efecto que generan un problema
en particular. La finalidad de esta técnica es determinar la causa raiz de un defecto

0 problema para solucionarlo de forma eficaz.
Como lo mencionan Gonzélez (2012):

Esta metodologia se basa en un proceso de trazabilidad, donde se hacen
preguntas para analizar las posibles causas del problema, caminando hacia
atras, hasta llegar a la ultima causa que origin6 el problema. Ten en cuenta
que no tienen por qué ser exactamente 5 preguntas, sino que esto va a
depender de la longitud y complejidad del proceso causal del problema.

(Gonzélez y Jimeno, 2012, parr.2)
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Figura 4. Herramienta 5 Por qué

Fuente: Progressa lean, s.f.

2.2.3.2 DIAGRAMA DE CAUSA-EFECTO (ISHIKAWA).

En el desarrollo de este proyecto, una de las herramienta por utilizar es el diagrama
causa-efecto, este segun el criterio de Serrano (2017) en su investigacion titulada
Mejoramiento de la calidad a través de un disefio de un sistema de Gestion de
Calidad para el Departamento de servicio en la Empresa Tecnoambientes S.A. de
junio a noviembre 2016 es: “el diagrama causa-efecto, es una herramienta muy
utilizada en las organizaciones para el hallazgo de problemas o fallas en los
procesos, dicha herramienta ordena graficamente el andlisis de las causas y sub
causas que generan el problema para que los analistas tengan un panorama mas
detallado” (p.68).

Segun lo investigado para efectuar diagramas Ishikawa, existen tres tipos, sin

embargo, para efectos de este proyecto se utiliza el Método de las 6M. La
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utilizacion y desarrollo de este método los explica Gutiérrez en el libro Calidad
Total y Productividad e indica que consiste en agrupar las causas potenciales en

seis variables principales que se describen a continuacion:

e Mano de obra o personal:
Para este apartado se tienen que contemplar variables que atafien directamente
al personal involucrado en los procesos productivos de la organizacion, por

mencionar algunas como la capacitacion, motivacion, habilidad, entre otras.

e Métodos:
En este apartado, se define si en la organizacién existen procedimientos
debidamente establecidos, de los cuales el personal se apoye para el desarrollo

de las actividades.

e Maquinas o equipos:
Cuando se hace referencia a las variables que intervienen en el factor maquina,
se toman estimaciones importantes como la capacidad, condiciones y el grado

de eficiencia de estas, son detalles muy importantes que considerar, entre otros.

e Material:
En este apartado se determinan las variables que interfieren o se relacionan
directamente con la utilizacién de materiales y como esto influye en el problema,
por ejemplo, se puede mencionar la adquisicion de materia prima y como el
proveedor puede afectar el proceso por el no cumplimiento en los tiempos de

entrega de la materia necesaria para tal ejecucion.

e Mediciones:
En las mediciones se contempla la disponibilidad de las areas de la organizacion
para efectuarlas y detectar el problema, es muy importante cuando se haran las
mediciones tener claro mediante un método confiable, el cual garantice la

precision requerida para la investigacion.

e Medio ambiente:
Es de suma importancia tener claras las variables que interfieren en el ambiente

laboral, por otra parte, se deben tener claras las condiciones climatoldgicas,
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esto para coordinar entrega de materiales y demas operaciones en la cadena
de suministros. (Gutiérrez, 2005, pp. 192-195)
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Figura 5.Diagrama de causa-efecto (ISHIKAWA).

Fuente: Camisén, Cruz y Gonzélez (2006).

2.2.3.3. PARETO

El alcance de esta herramienta es obtener un diagrama, el cual se interprete de
manera facil y que represente la relacion entre un efecto y la causa que lo produce,
de manera que puedan ser expuestas visualmente las causas que se asocian a tal
efecto. El diagrama causal es una forma grafica, ordenada y sistematica para
representar el complejo entramado de causas posibles que hay detras de un

efecto.

El analisis de Pareto es util para la identificacion de los articulos o actividades de
interés, los cuales son identificados y medidos con una misma escala y luego se
ordenan descendentemente, como una distribucion acumulativa. Como se
menciona en el libro Ingenieria industrial: Métodos, estandares y disefio del
trabajo: “por lo general, 20% de los articulos evaluados representan 80% o0 mas
de la actividad total; como consecuencia, esta técnica a menudo se conoce como

la regla 80-20. Por ejemplo, 80% del inventario total se encuentra en sélo 20% de
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los articulos del inventario, 0 20% de los trabajos provocan aproximadamente 80%
de los accidentes” (Freivalds y Niebel, 2009, p. 18).

Tipo de Acum
defecto Frecuencia % 9%
C 45 50 50
B 27 a0 BO
D 9 10 90
A 9 10 100
Total 90 100
%0 1 T 100%
w4 190%
m 1+ 180%
@l 170%
160%
m L
#* T+ 50%
‘m -
T 40 %
1 a0
0t 1a0%
0+ 0%
0 0%
C B D A

Figura 6.Diagrama de Pareto

Fuente: Camisén, Cruz y Gonzélez (2006).

2.2.3.4. Software de simulacion Arena

Una simulacién consiste en un conjunto de métodos y aplicaciones en la
visualizacion de un fenbmeno, por medio de situaciones creadas artificialmente
con el software adecuado, estas tienen como base situaciones reales y datos
obtenidos de inicio. El uso de la simulacion resulta altamente viable, esto cuando
se cuenta con informacion confiable, para lo cual se obtendra un modelo que
represente con gran similitud el campo o proceso que se encuentre en estudio
(Kelton, Sadowski y Sturrock, 2008).

e Preparacion de los datos
Obtener los datos necesarios para el modelo, estos deben ser recopilados en
forma apropiada, para definir con claridad y exactitud los datos que el modelo
requerira, estos en funcién de producir los resultados deseados, los datos se

pueden obtener de diferentes fuentes:
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* Registros contables

+ Ordenes de produccion

* Opiniones de expertos

Construcciéon del modelo de simulacion

Describir el modelo en un lenguaje apropiado de computadora. Procesar el
modelo y obtener resultados.

Validacion y verificacion

La validacién es la tarea de asegurarse de que el modelo sea una
representacion del proceso real que se esta simulando y permitir este detallar
deficiencias en la formulacion del modelo o en los datos alimentados al mismo.
El proceso de verificacion es la tarea de asegurarse que el modelo se comporta
como se planeo.

Analisis de datos de salida

Interpretar los resultados que genera la simulacion y utilizar las pruebas
estadisticas necesarias para analizar los datos de salida de las corridas de
simulacién, asi como analizar e interpretar los datos generados por la misma.
Entre los conceptos matematicos de los cuales se hace uso en una simulacion,
uno de los mas importantes resulta ser la estadistica, esta es la ciencia
encargada de recoger, organizar, analizar e interpretar datos, con el fin de
promulgar una toma de decisién mas eficaz. La estadistica consiste en utilizar

el método cientifico, para llegar a conclusiones basadas en datos reales.

2.2.3.4.1. Estadistica

De acuerdo con la Real Academia Espafiola: “La estadistica es una rama de la
matematica que utiliza grandes conjuntos de datos numéricos para obtener
inferencias basadas en el calculo de probabilidades”. Por lo tanto, la estadistica
es una herramienta que estudia el uso y los analisis provenientes de una muestra
representativa de datos y permite llevar a cabo el proceso relacionado con la

investigacion cientifica.
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2.2.4. MEJORAR.

La cuarta etapa establece soluciones atinentes a la investigacion para trabajar sobre
las causas del problema, la meta principal es lograr corregirlas. Cabe sefalar que
implementadas las soluciones se valoran los datos posteriores a la mejora para la
trazabilidad de las mismas y que estas sean medibles para comprobar su validez

en la mejora continua, para lo cual se utilizé la siguiente herramienta.

2.2.4.1. ANALISIS DE CAPACIDAD.

Para una organizacion es muy importante conocer su capacidad productiva,
cuando se desconoce esta, la organizacion no tiene un punto de partida para
adquirir nuevos compromisos 0 proyectos; en general, conocer la capacidad
productiva ayuda para establecer indicadores y estos monitoreen el cumplimiento
de las metas establecidas controlando la variabilidad de los procesos, esta
capacidad es de suma importancia como lo cita Gutiérrez (2005): “Conocer la
amplitud de la variacién natural del proceso para una caracteristica de calidad
dada; esto permitira saber en qué medida tal caracteristica de calidad es

satisfactoria” (p.201).

Es muy importante definir el concepto de capacidad, para lo cual se cita a Heizer
y Render (2009): “volumen de produccién o numero de unidades que se pueden
alojar, recibir, almacenar o producir una instalacion en un periodo de tiempo
especifico” (p.288). Es importante para una buena gestion dentro de la empresa
conocer su capacidad de produccion en todas las areas que la integran, ya que
este conocimiento permite programar de una manera eficaz y eficiente cada uno
de los recursos que intervienen en todos sus procesos productivos. Este
conocimiento de la capacidad de produccion facilita hacer programas de
prondsticos, obtener un mejor control para programar mantenimientos y todas las
actividades que mantienen relacion directa con el sistema productivo de la

empresa, se pueden describir los diferentes tipos de capacidad como:

Capacidad teérica: es la que representa la produccion utilizando el 100% de su
capacidad instalada, la misma contempla el flujo de produccién constante, como

si nunca se detuvieran las maquinas y de igual manera, el personal trabajara



51

tiempo completo en su labor, sin tomar tiempos de descanso. Este tipo de
capacidad es utilizada Unicamente como indicador para controlar la eficiencia de

la produccién.

Capacidad de disefio: es también conocida como la capacidad alcanzada con el
mejor nivel de operacion, esta es la maxima capacidad teorica que el sistema
puede alcanzar siempre que se presenten las condiciones adecuadas para tal
efecto.

Capacidad efectiva: debido a que la mayoria de las empresas que no son
automatizadas en un 100% de sus procesos productivos no alcanzan a trabajar a
su maxima capacidad, para lo cual interfieren variables como tiempos de descanso
o tiempos perdidos por falta de recurso, reprocesos en los cuales media el factor
humano como agentes de mal procesamiento, programacion de mantenimientos a
los equipos productivos, tomando en cuenta estas variables se considera la
capacidad efectiva como la produccion que se espera alcanzar con las condiciones

reales de ejecucion.

Capacidad real: se puede describir la capacidad real como la produccién que se
consiguio en un periodo de tiempo establecido, es aquella que se mide cuando se
termina el proceso productivo. Esta capacidad en conjunto con la de disefio y la
efectiva es (til para calcular la utilizacion de capacidad y ver el nivel de eficiencia

de produccién.

Utilizacion de capacidad: para determinar la utilizacion de capacidad, se divide
el resultado de la capacidad real obtenida y la capacidad de disefio, el resultado
es el aprovechamiento de la capacidad de disefio de la empresa. Cabe sefialar
gue estos calculos deben contemplar siempre la misma unidad de medida en

ambos casos.

Eficiencia de produccion: para determinar la eficiencia de produccion, se divide
la capacidad real y la capacidad efectiva, este resultado da la relacion de eficiencia
de la capacidad; dicho valor se obtiene segun se acerque el indice o resultado a
1=100%.
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2.2.4.1.1 Horizontes de tiempo en las decisiones de capacidad.

Para determinar los horizontes de tiempo en las decisiones de capacidad, Heizer
y Render (2009) coinciden en que estas pueden analizarse en tres niveles o
horizontes de tiempo:

Largo plazo: comprende un periodo de mas de 18 meses, se concibe como una
decision estratégica de capacidad presentada en el nivel directivo, en el cual se
establece aumentar, mantener o reducir la capacidad disponible.

Mediano plazo: comprende un periodo entre 3 y 18 meses, en este plazo se
definen las estrategias tomando en cuenta que, si es el caso de expansion, se
subcontrata, se agrega maquinaria, se contrata personal, pero si, por el contrario,
la estrategia es de contraccion, se deben hacer los recortes necesarios segun

convenga a la empresa.

Corto plazo: comprende un periodo de menos de 3 meses, en este plazo se
considera la capacidad como fija, es dificil modificar la misma, por lo que se efectla
la programacion de la capacidad, tomando en cuenta como utilizar los recursos
existentes. Esta programacion siempre orientada en satisfacer la demanda de la

empresa.

2.3.4.1.2 Factores que afectan la capacidad de produccién

Para tener una buena gestion de la capacidad de produccién, se debe tener control
y constante analisis de todos los factores que intervienen en mayor 0 menor
capacidad, segun los recursos que se posean, esto en aras de tomar las acciones
necesarias para el debido funcionamiento de los procesos productivos, para
complementar, se refiere lo dicho por Dominguez, Alvarez y Garcia (1995), donde
plantean los siguientes factores que afectan la magnitud y la utilizacion de la

capacidad:

e El nivel de la tecnologia.
e El nivel real de organizacion.
e Aspectos de localizacion.

e La cantidad de equipos.
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e La politica de mantenimiento.

e La gestion de materiales.

e La magnitud y distribucion de las areas productivas.
e La demanday cuota del mercado.

e La mano de obra.

e Disefio caracteristico del producto.

e La calificacion de los trabajadores y su estimulacion.
e La especializacion.

e Indicadores de rendimiento de los equipos y areas.
e Cumplimiento promedio de las normas.

e La estabilidad de la fuerza de trabajo.

e Entre otros.
2.2.4.2. ANALISIS MODO, EFECTO Y FALLA (AMEF)

El AMEF fue aplicado por primera vez por la industria aeroespacial en la década de
los 60 e incluso recibié una especificacion en la norma militar americana MIL-STD-
16291 titulada Procedimientos para la realizacion de analisis de modo de fallo,
efectos y criticidad. En la década de los 70, lo empez6 a utilizar Ford y se extendio
mas tarde al resto de fabricantes de automoviles. En la actualidad, es un método
basico de andlisis en el sector automovilistico que se ha extrapolado
satisfactoriamente a otros sectores. Este método también puede reconocerse con
la denominacion de AMFEC (Analisis Modal de Fallos Efectos y su Criticidad), al
introducir de manera remarcable y mas precisa la especial gravedad de las
consecuencias de los fallos (Cartin, Villareal y Morera, 2014, p. 134).

Figura Matriz de riesgo de AMEF
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Matriz de riesgo de AMEF

Probahilidad
Frecuente Probable Ocasional Pocas Veces Improbable
A B C D E
Catastrofica I
§ Critica II
E Moderada III
“ Insignificante v

Nivel de Riesgo

Extremadamente Alto

Alto

Medio

Bajo

Figura 7. Matriz de riesgo de AMEF
Fuente: Cartin, Villareal y Morera (2014).

2.2.4.3. Diagrama Gantt.

La implementacién proyectada se realizara mediante el diagrama de Gantt, dicho
diagrama muestra de manera simple las fechas de terminacion de las diferentes
actividades del proyecto en forma de barras graficadas con respecto a un tiempo
gue se le implementa a cada actividad. Los tiempos reales de terminacion se
muestran mediante el sombreado de barras adecuadamente (Freivalds y Niebel,
2009).

| MAYO
o
" Actividades 1[2][3 a4 5 6 7 8] 8]10 11 12 13 14 15]16]17 18 19 20 21 22]23]24 25 26 27 28 29]30]31

1 |Recolsccion de datos de la empresa
2 |Pnmera Visita a la empresa
3
)

Entrevistas a fun y Gerente

Analisis del relevamiento de datos

2° Visita 3 la empresa, entrevistas complementanas
Inscio de Elaboracion del Manuaf de Funciones
Determinacstn de los procedimientos

8 |Elaborar de los Fluxogramas

9 |Finakzacion de los Manuales

10 |Correccion de erores Jaltil
11]Implementacion de los Nuevos Procedimientos

12 |Retroalimentacion

Figura 8. Diagrama de Gantt
Fuente: Handl (2014).
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2.2.5. CONTROL.

En la etapa de control, como se indica previamente en el analisis, los datos deben
tener trazabilidad, esto representa implementar un disefio, el cual vele por el control
de las mejoras, traducido en un monitoreo constante del proceso o &rea por
investigar. La importancia de este control radica en que, en un proceso de mejora
gue no se pueda controlar, dificimente se puede medir el impacto positivo de las

mejoras, lo cual representa un riesgo de fracaso para la organizacion.

2.2.5.1. INDICADORES

Los indicadores bien perfilados y adaptados a las necesidades de cada empresa
representan una herramienta y una guia en la gestién de la calidad, estos pueden
representar un simple dato numérico o una relacion entre varios datos o variables
gue estén en constante monitoreo. Los indicadores dan un mayor grado de analisis
y un mejor diagndéstico de la situacion de la empresa, por otra parte, permiten
evidenciar los problemas en la empresa, los cuales requieren de la toma de
decisiones y determinar la gestion mas oportuna. También miden la calidad o

percepcion de un servicio o un proceso.

Los indicadores deben ser:

e Informativos: utiles para identificar problemas y acciones por ejecutar.

e Fiables: rigurosos; con iguales resultados bajo iguales condiciones.

e Validos: que midan lo que se pretende medir con ellos.

e Adecuados: compatibles con los procesos y entornos del trabajo.

e Practicos: faciles de aplicar y entender, y aplicables con esfuerzo razonable en
términos de personal, costes y repercusion en el usuario.

e Comparables: cierto grado de comparacion y cotejo con estandares de calidad.
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v Ficha de indicador
Descripricn del objetive a alcanzar Texmm
Proceso o subproceso Texin
Respangable del indicador Textn

Respuesta a las exigencias

(clienez { normadva / orpanismo) Textn
Indicador Textn

(métoda de caloudo)
Walor actual Texto
Valor abjitive T
Comentario Texto

Figura 9. Indicador de desempefio

Fuente: Camison, Cruz y Gonzalez (2006).

2.4. MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL PROYECTO.

El impacto a corto y mediano plazo que implica el presente proyecto se relaciona
directamente con el proceso productivo de la organizacion, siendo este el mas
importante para cumplir con los proyectos adquiridos. Cabe sefialar que un proceso
productivo con estandares establecidos mejora la competitividad de la organizacion,
como se sefiala en el libro Calidad total y productividad de Gutiérrez (2005), la
competitividad es: “la capacidad de una empresa para generar un producto o

servicio de mejor manera que sus competidores” (p.16).

Por otra parte, es muy importante para la organizacion mantener la calidad de sus
procesos, esto mediante el control y seguimiento de las variables que influyan en el

proceso productivo.

Crosby sefala que la clave de la calidad es hacerlo bien a la primera vez, y
gue este principio, esta actitud hacia hacerlo bien, es la base del cambio
hacia la calidad, es decir, que sea posible ofrecer un producto o servicio que
cumpla con los requisitos del cliente. Por lo tanto, se debe construir un
sistema de calidad para la prevencion, cuyo estandar de desempefio sea cero
defectos. (Gutiérrez, 2005, p. 49)
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Por otra parte, para brindar una buena calidad, es indispensable que la organizacion
trabaje constantemente en la mejora continua de sus procesos, con el fin de que
estos estén en constante actualizacion y mejora, Carro y Gonzalez indica en el libro
Administracién de la Calidad, (2009) la mejora esta definida como: “si se logra
controlar un proceso dejandolo estable en el tiempo reduciendo sus variaciones,
podra luego ser mejorado reduciendo estas variaciones redisefiandolo con el fin de

obtener productos de calidad que satisfagan tanto a cliente interno o externo” (p.24).

Toda mejora estd enfocada con el fin de brindar un producto o servicio de calidad,
el cual quede percibido por el cliente como bueno, esto brinda a la organizacién la
tranquilidad de haber cumplido con su objetivo primordial: la satisfaccion de su
clientela. Es de vital importancia para una organizacion el servicio al cliente, ya que
toda gira en la medida de cOmo sepa atraer la mayor cantidad de clientes y cOmo
mantener estos a traves del tiempo, como lo expone Mateos (2012) en su libro
Atencion basica al cliente, lograr la satisfaccion de los clientes contrae varios

beneficios como lo son:

Un cliente satisfecho, es menos sensible a la competencia y genera un
sentido de fidelidad a la organizacién que le brinda el servicio, un cliente
satisfecho, habla bien de la organizacion y genera publicidad de boca en
boca, satisfactorio para la empresa, un cliente satisfecho asegura el futuro de
la empresa y le brinda una ventaja competitiva con respecto asi los demas.
(Mateos de Pablo Blanco, 2012, p. 137)

Este proyecto, al trabajar la capacidad del proceso productivo de la organizacion,
busca una solucion al problema mediante un modelo de capacidad, lo cual ayudara
al departamento productivo a tener bien identificada su capacidad y en futuros
proyectos contar con una meétrica establecida para hacer frente a los retos que
tenga. Al ser una empresa que se encuentra en crecimiento, este proyecto dara una
solucion integral traducida en una estabilidad econémica tanto para los socios de la
misma como para los trabajadores que ejecutan su labor de manera comprometida

con la organizacion.
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2.5. ANTECEDENTES DE PROYECTOS O EXPERIENCIAS SEMEJANTES

Manuel Felipe Londofio Arboleda de la Universidad Nacional de Colombia, en el afio
2014 presento su trabajo titulado: Planeacion de la capacidad de produccion para
la nueva fabrica de muebles de la empresa Ivan Botero Gomez S.A. (2014), el cual
consiste en determinar la capacidad de produccién necesaria para la nueva planta
de produccion IBG S.A., que le permita a la empresa enfrentar la demanda del
mercado en el corto y mediano plazo. En la empresa Grugar obedece el mismo
principio, ambos proyectos se desarrollan bajo una linea parecida de investigacion.

Londofio (2014) en su investigacion tiene como objeto de estudio la confeccion de
muebles de madera; la empresa Grugar, por su parte, confecciona exhibidores
metalicos, aunque la materia prima varia segun material de confeccion, a ambas
investigaciones las une gran variedad de productos segun disefios, tamafios y
formas, ademas, su finalidad es determinar la capacidad de produccién, buscando
el crecimiento de la empresa para afrontar la demanda del mercado. Como dato
importante, ambos procesos se desarrollan bajo una linea de produccién semejante,
por ende, se tomd como antecedente, el cual concluye que el trabajo realizado le
brinda a la empresa una adecuada planeacion de capacidad, misma conclusion a la

gue se pretende llegar con la investigacion realizada en la empresa Grugar.



CAPITULO IlI
MARCO METODOLOGICO



60

3.1. METODOLOGIA DMAIC

La metodologia utilizada es DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), la
cual busca identificar oportunidades de mejora de los procesos existentes,
utilizando un enfoque cuantitativo y estandarizado. En cada una de las fases se
emplean diferentes herramientas, las cuales son utilizadas para el andlisis de los

procesos productivos para la mejora continua.

Para el desarrollo del proyecto, se utilizan diferentes técnicas con el fin de efectuar
la debida recoleccion de datos y que estos sean representativos y mantengan un
nivel de confiabilidad que represente veracidad en el objeto de estudio, para tal
efecto se pueden citar:

Entrevistas:

La entrevista describe de una manera mas personal las situaciones que, para el
criterio del entrevistado, pueden estar afectando el proceso; como dato importante,
el investigador toma esta informacion para hacerse un panorama mas claro de la
situacion actual, este intercambio de comunicacion aporta resultados positivos para

efectos del proyecto.
Fuentes de informacion:

Estas fuentes responden a la informacion contenida en documentos, de los cuales
se extraen datos importantes para el proyecto. Este tipo de fuentes aporta material
valioso para conocer y distinguir el camino adecuado al proceso en estudio. En el

presente proyecto, se hara referencia a dos tipos de fuentes como lo son:

Primarias: se consideran como tal, ya que aportan gran conocimiento bajo un
criterio firme y estadistico como lo son los registros de historicos que posee el area
gue sera objeto de estudio, esto seleccionando la informacion que alimenta de

manera positiva el proyecto.

Secundarias: se obtienen del personal experto o encargado del proceso objeto de
estudio, proporcionan una vision clara de acontecimientos, los cuales en gran

medida pueden favorecer las mejoras por ejecutar.
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3.1.2. METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA.

Para la definicién del problema se utilizan los datos suministrados por la empresa,
los cuales son de los ultimos tres afios. Estos reflejan la incidencia que han
presentado las pérdidas en horas de ejecucién de la confeccion de exhibidores
metalicos de la empresa Grugar, para lo cual se determinan las mismas mediante
un diagrama de comparacion y este refleja la magnitud en cuanto a costo en el area

de metalmecanica.

Tabla 1. Metodologia para la definicion del problema

Objetivo Actividades ‘ Herramienta

Resultados

1-Se identifica el

Realizar un | Problema.
diagnéstico  del | 2- Se definen los Se identifica el
proceso de | requisitos para | . problema del
PIENICILM fabricacion de | realizar el proyecto. Dlagrama., de | cual  se parte
exhibidores 3. Se establecen los | P orocOn para desarrollar
metalicos en 1a | gpjetivos. el proyecto.

empresa Grugar. | , o mapea el flujo

del proceso.

Fuente: elaboracién propia, 2019.
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3.1.3. METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO CUALITATIVO DEL
PROYECTO.

Se recopila la informacién necesaria para poder analizar y entender el impacto del
problema delimitado en la fase anterior. La medicion esta presente en todas las
etapas del proyecto, en el caso del diagndstico para determinar las causas para su
posterior analisis, luego es necesario medir para ver el impacto de las propuestas

implementadas y determinar a nivel cuantitativo la mejora obtenida.

Tabla 2.Metodologia para la medicién y respaldo cualitativo del proyecto

Objetivo ‘ Actividades ‘ Herramienta ‘ Resultados
1-Se identifican las
actividades del 1-Diagrama  de
Proceso. flujo del proceso.
Identificar 2—S:e. ejecuta un 2—Herr:i1mienta 5 c[j)atosd de tie(;nplos
oportunidades  de andlisis de las | por qué. € Cra ?l;na edasi
. . mejora para el causas del 3—Diagrama de operaciones €
Medicion. roblema. . proceso de
proceso de | P ' Ishikawa. fabricacion de
prO(Iju.ccic’)n de 10s | 1.Se lleva a cabo la | 4-Diagrama  de | ociantes
exhibidores. toma de datos. Pareto. metalicos.
2. Se determinan | 5-Toma de
variables  criticas | tiempos.
del proceso actual.

Fuente: elaboracién propia, 2019.
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3.1.4. METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA, CONSTRUCCION
O PUESTAS EN PRACTICA DE UN NUEVO PROCESO, PRODUCTO O
SERVICIO.

La metodologia que se utilizar4 esta enfocada en virtud de la mejora continua, es
de suma importancia brindar a la gerencia informacion que respalde el proyecto y
que esta refleje cuantitativamente los hallazgos obtenidos durante la medicién. Al
evidenciar mediante la metodologia utilizada las variables que ocasionan problemas
al proceso en estudio, se presenta la necesidad de corregir dichas variables
mediante acciones que garanticen la trazabilidad de las mejoras, convirtiéndose
esta en una herramienta para mantener un proceso controlado en aras de mejorar
la eficiencia y eficacia en la linea de produccion, ademas, se convierte en una

oportunidad para mejorar la productividad de la organizacion.

Tabla 3.Metodologia para la propuesta de mejora, construccidén o puestas en

practica de un nuevo proceso, producto o servicio

Proponer un
modelo de | 1-Andlisis de datos y
capacidad para el | calculos para la toma
Al proceso” de | de decisiones. (AMEF). principqles
WEISEAA produccion de >-Analisis de oportunidades
W& exhibidores 2-Se determinan las para definir las

1-Andlisis modo,

Determinar las
efecto y falla

. . capacidad. .
metalicos en la | principales causas 3-Software alternativas de
empresa  Grugar | que ocasionan el Arena solucién.

para diciembre del | problema en estudio.
2018.
Fuente: elaboracion propia, 2019.
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3.1.5. METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

Se define un diagrama de Gantt con actividades, plazos y responsables, con el fin
de implementar las propuestas planteadas para la solucion del problema que
permitan alcanzar los objetivos propuestos en el proyecto y ain mas de la gerencia
de la organizacién. El modelo de capacidad propuesto sirve de base para que luego
se pueda replicar en los demds productos o areas de la organizacion que presenten
problemas; para efectos de tiempo, se delimita el proyecto a las operaciones del
proceso productivo de la fabricacion de estantes metalicos que representan mas

horas perdidas después de realizar el analisis de datos.

Tabla 4.Metodologia para la implementacion del proyecto

Objetivo Actividades ‘ Herramienta Resultados
1-Realizar simulaciones
de los proyectos
efectuados en los
Realizar una | Ultimos seis meses del

prueba  piloto | exhibidor tipo E, para | 1-Software Reducir .Ias
del modelo de | geterminar el margen Arena horas perdidas
e capacidad de en las
Implementacién - de error del dato o
produccion de cotizaciones

obtenido con Arena

exhibidores . 2-Diagrama de | del exhibidor
metalicos tipo | Versus  lo  obtenido | ganyt tipo E
E. realmente. .

2-Crear un plan para la
implementacion del
modelo propuesto.

Fuente: elaboracién propia, 2019.
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3.1.6. METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION, ASEGURAMIENTO,
CONTROL Y SEGUIMIENTO DE RESULTADOS.

Es de suma importancia que la verificacion sea manteniendo trazabilidad en los
datos suministrados en el proceso para el cual se desarroll6 el proyecto, teniendo
claro que, si este control no mantiene una estructura adecuada y se presentan
anomalias o alteraciones durante la toma de datos o tiempos ya establecidos en la
etapa de mejora, se corre el riesgo de que el proceso vuelva a presentar el problema
gue en un principio se atacd mediante el proyecto. Cabe sefialar que una mala
ejecucion de la informacién interfiere en el buen funcionamiento del proceso

productivo de la empresa.

Tabla 5. Metodologia para la verificacion, aseguramiento, control vy

seguimiento de resultados

Resultados

Objetivo Actividades ‘ Herramienta

Identificar 1-Se comparan los
oportunidades de P Monitoreo del
datos de los

mejora para el 1-Indicador de | proceso y analisis

royectos ~ .
proceso de p y. desempefio. de posibles
L finalizados con el .
produccién de los . mejoras.
. modelo sugerido.
exhibidores.

Implementacion

Fuente: elaboracién propia, 2019.
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En este capitulo se realiza un diagndstico de la situacion real en la confecciéon de
exhibidores metélicos de la empresa Grugar, para lo cual se procede a analizar las
operaciones involucradas concernientes a la fabricacion de dichos exhibidores,
mediante el uso de técnicas de recopilacion de datos, observaciones directas del
proceso en estudio y entrevistas con los responsables de las principales
operaciones, como lo son: el gerente de ventas, el gerente de produccion y el
supervisor de proceso.

Se realiza un analisis de causas que provocan el problema en el proceso de
fabricacion de los exhibidores metalicos y la incertidumbre de tiempos de entrega
del producto en la empresa Grugar, con la participacion de los involucrados en el
proceso. Se utilizaron herramientas como el mapeo de procesos, los 5 ¢ por qué? y
un diagrama de Ishikawa segun criterios observados y con base en entrevistas a los
expertos del proceso. También es importante el diagrama de Pareto, ya que refleja

los datos relevantes sobre el proceso en estudio.

4.1. Analisis de datos, confeccion de exhibidores.

Se establecen las causas que se mencionaron anteriormente, las cuales se
presentan en el proceso de estudio, ademas, se procede a hacer un analisis de
datos suministrados, esto para entender mas la problematica actual. La empresa
Grugar mantiene en su registro datos histéricos que fueron analizados para
determinar las causas o incidencias que determinen la variabilidad en el proceso
productivo de exhibidores metalicos, cabe sefialar que los datos estan organizados
por orden de trabajo, esto manteniendo el afio de ejecucion. En el historico se

encuentran datos a partir del 2016 hasta el primer trimestre del 2018.

Estos datos fueron agrupados para determinar una frecuencia mediante calculo
matematico, cabe sefialar que de esta manera es mas facil la representacion de los
mismos. Por otra parte, como los exhibidores presentan diferentes medidas, los
datos se ordenaron tomando en cuenta la altura segun criterio técnico de los
involucrados, quienes indican que es el factor mas relevante a la hora de la

fabricacion de los mismos, ya que cuanto mas grandes sean los exhibidores, mas



68

complejo es el proceso. Por otra parte, la frecuencia pretende agrupar los

exhibidores en clases y asi delimitar ain mas.

A continuacién, se presenta el calculo de la frecuencia, para determinar los tipos de
exhibidores, para lo cual se toma la altura minima y la maxima de estos. Ademas,
se toman en total 66 érdenes de trabajo para confeccion de exhibidores metalicos
de los datos suministrados en los ultimos tres afios, los cuales son sujeto de analisis

en el presente proyecto.

Para determinar los valores necesarios para averiguar el intervalo, cabe destacar

gue los tipos seran separados tomando la altura como la variable mas importante.

Se hace referencia a la altura de los exhibidores como la variable mas
representativa para el calculo y seleccion de los tipos de exhibidores, con el fin de
delimitar el proyecto, en la tabla 6 se indican los datos para hacer el célculo
respectivo del intervalo:

Tabla 6. Calculos de tipo de exhibidor

Altura minima 10
Altura maxima 220
R 210
K 7
I 30
Li 10
Ls 40

Fuente: elaboracién propia.
N =66
Altura minima de exhibidor en los datos = 10 cm
Altura maxima de exhibidor en los datos = 220 cm
r = Altura maxima - Altura minima
Numero de tipos (k) = constante 1+3.33 log(n)
Intervalo de separacion (i) = “r’ / “k”
Limite inferior (Li) = Altura minima

Limite superior (Ls) = Li+i
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Con los datos de la tabla 6 se procede a determinar los calculos para establecer los

rangos y separar los exhibidores en tipos segun su altura.

Tabla 7. Calculos para separar los tipos de exhibidores

Li Ls
10,00 39,50
40,00 79,50
80,00 119,50
120,00 159,50
160,00 199,50
200,00 239,50
240,00 279,50

Fuente: elaboracion propia

Segun los datos de la tabla 7, se concluye que los tipos se separan de acuerdo con

la altura de los diferentes estantes, teniendo un limite inferior y uno superior, se

indican a continuacion y se determina el orden respectivo:

Tipo A, todos los que tengan una altura de 10 cm a 39,5 cm.
Tipo B, todos los que tengan una altura de 40 cm a 79,5 cm.
Tipo C, todos los que tengan una altura de 80 cma 119,5 cm.
Tipo D, todos los que tengan una altura de 120 cm a 159,5 cm.
Tipo E, todos los que tengan una altura de 160 cm a 199,5 cm.

Tipo F, todos los que tengan una altura de 200 cm a 239,5 cm.

Segun los anteriores calculos, se refleja como se deben agrupar los tipos de los

exhibidores, esto para tener mejor comprension del proyecto y que se agrupe una

metodologia de estudio.

4.1.1. Establecimiento de tipos de exhibidores metélicos segun frecuencia de

los datos de la altura para delimitar el rango de estudio.

Una vez determinada la frecuencia, se establece el orden de los exhibidores, estos

son agrupados por tipo (A-B-C-D-E-F-G), del total de 66 6rdenes de trabajo hechas

durante los ultimos tres anos.
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Se efectud la agrupacion de exhibidores, mediante la altura de estos, como fue
mencionado anteriormente la altura es lo que representa mas complejidad a la hora
de la fabricacién. Segun los datos histéricos y criterios de la gerencia, la variabilidad
del proceso radica en que no existe un estandar de fabricacion, los exhibidores
varian segun disefio y requerimientos del cliente, por tal motivo, se agrupan en tipos
para determinar un tiempo estandar dentro del rango del tipo por estudiar y que en
el futuro la empresa tenga una referencia para cotizar proyectos. Por otra parte, el
estudio puede ser replicado e inclusive reducir cada vez mas el rango de cada tipo,
pudiendo la empresa controlar mejor el proceso en los demas tipos de exhibidores.

Con los datos agrupados por tipo, se procede a graficar los mismos para determinar
cuéles fueron las demandas segun el volumen de 6rdenes de trabajo ejecutadas

durante los ultimos tres afos:

1400
1236

1200

1000

800

600

400 269

Cantidad de Exhibidores.

200 ] ‘
57 4 76 - 34
0 I N

Tipo A Tipo B Tipo C Tipo D Tipo E Tipo F

Grafico 1.Demanda segun tipo de estante metalico.

Fuente: elaboracion propia.

Con los datos del grafico 1, se evidencia que el tipo E es el exhibidor que present6

mas demanda, el cual sera objeto de estudio para el presente proyecto.

A continuacion, se hace una proyeccion para determinar como fue el
comportamiento de los Ultimos tres afios en cuanto a las horas que cotizé la
empresa y las horas que realmente duré la confeccidén de los diferentes tipos de

exhibidores metalicos.
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300,00
250,00
200,00
150,00
100,00

50,00

0,00
Tipo A Tipo B Tipo C Tipo D Tipo E Tipo F

—8— Horas Cotizadas 8,38 5,55 32,83 80,50 152,96 39,61
Horas Reales 17,79 24,21 55,77 132,72 252,36 48,54
==@=Horas Cotizadas Horas Reales

Grafico 2.Horas cotizadas versus horas reales.
Fuente: elaboracién propia.

El grafico 2 evidencia que existe una gran diferencia en cuanto a las horas reales
versus las que se consideraron en las cotizaciones, se puede concluir que las horas
reales estuvieron por encima de las estimadas para cada tipo de exhibidor, esto se
asume como una pérdida considerable para la empresa Grugar, motivo por el cual
se debe estudiar el proceso para que la estimacion del tiempo cotizado esté o mas
cerca de la realidad; lo anterior para garantizar la disminucion de las pérdidas
presentadas, las cuales se calculan en 2640 horas, con un costo estimado en
¢24.181.106,40 en los Ultimos tres afios.
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Grafico 3.Pareto de las horas perdidas de los udltimos tres afios en la
fabricacion de exhibidores metalicos.

Fuente: elaboracién propia.

Segun los datos del diagrama de Pareto, se reafirma la incidencia que tuvo el
exhibidor de tipo E, esto segun el histérico de la empresa. Queda claro que este
exhibidor ha representado la mayor cantidad de horas perdidas, con un total de
1841 horas, con un costo estimado en €16 870 260,30 por concepto de horas reales
versus las estimadas en las cotizaciones, tomando en cuenta que estas ultimas son
el parametro que utiliza la empresa para cotizar sus productos, de aqui la
preocupacion del caso, ya que claramente se reflejan las pérdidas, siendo el tipo E
el que representa la mayor cantidad. Por tal motivo, el proyecto pretende dar
mejoras al proceso productivo de exhibidores, de aqui la importancia de establecer
tipos de exhibidores metalicos, debido a que es muy dificil abarcar todos los tipos

de exhibidores por el tiempo limitado para la realizacion de este proyecto.

4.1.2. Operaciones que integran el proceso productivo de exhibidores

metalicos que componen el tipo E

A continuacion, se desglosan las operaciones que intervienen en el proceso de
fabricacion de exhibidores metélicos tipo E de 160 cm a 199,5 cm, cabe sefalar que
estos quedan documentados dentro de un diagrama analitico, los mismos con sus

respectivas actividades.
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Guillotina: consiste en el corte de ldminas de acero en secciones segun las
medidas requeridas, la guillotina es el nombre que se le da a la maquina que
efectla el corte.

Topeadora: toma las secciones de lamina para cortar las esquinas mediante una
maquina de corte con troquel.

Doblado lamina: este proceso toma las secciones de lamina y se efectian los
doblados correspondientes mediante una maquina ajustable para diferentes
angulos de medida.

Corte de tubo en baja: las secciones de tubo, perfil cuadrado o redondo para
conformar el exhibidor son cortadas en una maquina con disco de corte circular,
Taladro de banco: se ejecutan perforaciones de elementos requeridos para la
confeccion de exhibidores.

Guillotina manual: cumple el mismo principio de guillotinar o cortar, pero con una
herramienta manual.

Ensamble: proceso que cumple la finalidad de integrar las secciones que daran
forma al exhibidor.

Punto eléctrico: se integran secciones de varilla y lamina mediante un proceso de
soldado, el cual es ejecutado con una maquina que utiliza la electricidad para
fundir el metal y que este sea unido.

Soldadura Mig: proceso que utiliza alambre metalico y gas inerte para ejecutar

una junta soldada mediante un inversor eléctrico.

10.Trazado: los agujeros y remocion de secciones son efectuados mediante medias

y marcado de las mismas.

11.Corte con esmeril manual: segun el proceso de trazado, se hace la remocion del

material con herramienta manual que utiliza disco de corte circular.

12.Taladro manual: segun el proceso de trazado, se hace la perforacion de agujeros

establecidos segun disefio con herramienta manual.

13.Troquelado manual: se utiliza una herramienta manual para efectuar la remocion

de secciones que por su complejidad requieren de tal herramienta.

14.Pulido con esmeril: se utiliza una herramienta manual para efectuar la remocién

de sobrantes de material.
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15.Pulido manual: se utiliza una herramienta manual para efectuar el afinado de la

superficie.
4.1.2.1 Descripcion del proceso de confeccién de exhibidores

Se realizé en la empresa Grugar un reconocimiento de las actividades que
intervienen directamente en el proceso productivo de la compafiia, esto para
establecer un diagrama de proceso que represente el funcionar de la empresa como
tal. Este reconocimiento fue acompafado por las partes involucradas, cabe sefalar
gue la informacién recopilada fue validada por la gerencia para establecer que dicho

diagrama mantiene una secuencia l6gica segun actividades de la empresa.

El proceso de fabricacion de exhibidores metalicos se efectia mediante una linea
de ejecucion manual, en la cual intervienen una serie de operaciones cuyas
actividades son ejecutadas por colaboradores u operarios en diferentes
especialidades como, por ejemplo, soldadura, corte, pulido, entre otras. Cabe
sefalar que existen otros procesos dentro de la empresa como lo son ebanisteria,
pintura y termoformado, que también estan ligados a los exhibidores. Para el
desarrollo de este proyecto se enfoca uUnicamente en los exhibidores metalicos,

especificamente del area metalmecanica.

El proceso de fabricacion inicia con la llegada de la orden de trabajo para el alisto
de los materiales; una vez que se colocan en el area de produccion, se empiezan a
cortar las piezas, que después de pasar por diferentes procesos dan forma
finalmente al producto terminado transformado en un exhibidor metalico, para
posteriormente empacarlo y que sea enviado al cliente. Para entender mejor esta
serie de operaciones que integran el proceso de fabricacion de un exhibidor
metalico, se elaborara un diagrama cuyo fin es visualizar y entender el flujo que

conlleva.

Como se determinara en el siguiente diagrama, el proceso de confeccién de
exhibidores comienza con la llegada del material, el cual se coloca cerca de la
maquina guillotina, es donde inicia el proceso, se procede a alistarla y ajustarla. En
esta actividad se revisa que la maquina esté en Optimas condiciones de

funcionamiento, como, por ejemplo, que tenga fluido eléctrico, también se ajustan
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las guias de corte de acuerdo con la medida indicada en el plano; luego se procede
con los cortes de las ldminas para la confeccion de los exhibidores metéalicos y se
hace una verificacion de las medidas; se efectla cortada la primera lamina para

garantizar que los demas cortes estén dentro de la medida.

Una vez efectuados todos los cortes, las laminas se transportan al cubiculo de
trabajo para ser pasadas a la maquina topeadora, donde se marcan segun la
seccion que se debe troquelar; una vez mas, se revisa que la maquina esté en
Optimas condiciones de funcionamiento para proceder a troquelar el area indicada;
luego se hace una verificacion de las medidas, se efectla troquelada la primera

lamina para garantizar que los demas troquelados estén dentro de la medida.

Una vez efectuados todos los troquelados de las laminas, se pasan al proceso de
doblado donde, de igual manera, se revisa que la maquina esté en optimas
condiciones de funcionamiento; luego se procede con los doblados segun las
medidas respectivas del plano; posteriormente, se hace una verificacion de las
medidas y angulos para rectificar errores, se efectia doblada la primera lamina para

garantizar que los demas dobleces estén dentro de la medida.

Para el proceso de corte en baja, se transportan los tubos perfil cuadrado o redondo
a la maquina, la cual se revisa que esté en ¢ptimas condiciones, se ajusta la guia 'y

se ejecuta el corte de los tubos para esperar al siguiente proceso.
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PROCESO CONFECCION DE EXHIBIDORES

Fase

Guillotina

Entrada de material

Topeadora

Y

!

Alistar maquina y
ajustar medida segun
plano

I

Corte de lamina de
acero segun medida
especifica del plano

!

Revision de medidas
en las laminas
cortadas segun plano

La medida
cumple

SI
h 4

Transporte de laminas
cortadas a el cubiculo de
trabajo

Marcado de lamina
segun troquelado

Doblado lamina

|

Montaje de troquel y
guia segln corte

Y

Alistar maquina y

montaje de guias

segun la medida
especifica

v

|

Efectya troquelado

Inspeccién del
troquelado y medidas
segun plano

Se ejecuta el doblado
de laminas

|

Se revisa que el
angulo y medida sean
adecuados

Corte de Tubo en baja

Transportar tubos
perfil cuadrado o
redondo a maquina
de corte

|

Alistar maquina y

montaje de guias

segun la medida
especifica

|

El angulo y

La medida
cumple

Sl

v

Transporte de laminas
troqueladas a el
cubiculo de trabajo

edida cumple

Se ejecuta el corte de
los tubos

La medida
cumple

NO

v

La medida es mas
grande de lo
estipulado

Figura 10. Diagrama de flujo del proceso confeccién de exhibidores (#1)

Fuente: elaboracion propia, 2019.
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Representado en el diagrama de la figura 14, continta con el proceso de taladro de
banco, donde lo primero que se hace es revisar que la maquina esté en optimas
condiciones de funcionamiento, por ejemplo, se hace el ajuste de la velocidad de
corte segun el diametro de la perforacion, se alinean las piezas para proceder con
las perforaciones; estas se fijan en la prensa del taladro y posteriormente se inicia
con la ejecucion; cuando estan listas, se revisan segun la medida solicitada,
verificando el diametro de la perforacion para garantizar la medida del plano. Si se
presenta que el didmetro es mas pequefio, se procede a rectificar con una
perforaciébn mas grande y asi cumplir con lo establecido en el plano.

Una vez terminada esta operacion, se continia con la guillotina manual, para lo cual,
de la misma manera, lo primero es revisar que la maquina se encuentre en optimas
condiciones, para cortar las piezas en las medidas que estipula el plano; se revisan
cuando se ejecuta el corte y se verifican las dimensiones para garantizar que estén
de acuerdo con el plano; si alguna estuviera mal cortada y se puede rectificar, se

procede a reparar, caso contrario, se desecha la pieza para elaborar una nueva.

En la operacién de ensamble, se debe confeccionar un molde o plantilla para unir
todas las piezas, con el fin de que todos los exhibidores tengan las mismas
dimensiones; se procede mediante soldadura con el ensamble o union de todas las
piezas, este es sometido a una verificacion para asegurar que todas las medidas y

lineas del elemento sean correctas y estén debidamente ensambladas.

Posteriormente, se procede con la operacion de punto eléctrico, donde se alista la
maquina y se seleccionan las puntas indicadas segun el diametro para el proceso
de soldadura; segun el didmetro del alambre por utilizar en la parrilla, se ajusta el
amperaje, el cual depende de las especificaciones de la maquina. Una vez
terminado eso, se procede con la soldadura de las piezas, se revisa el area y se

inspeccionan las piezas para evitar que se desprendan durante el proceso.
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Taladro de banco

Alistar maquina y se ajusta
la velocidad indicada segun
didmetro de perforaciéon

l

Se alinean las piezas para
proceder con las
perforaciones

l

Se revisan las perforaciones
segun la medida solicitada

La medida
cumple

NO
L

La medida de la perforacién
es mas pequefia

Verificacion

NO

v

Se desecha el material

Fase

PROCESO CONFECCION DE EXHIBIDORES

Guillotina Manual

Alistar maquina y se alinean
las piezas para ser cortadas

l

Se revisan las piezas segun

la medida solicitada

La medida

Ensamble

Se confecciona un molde
segun las medidas
especificas

Punto Eléctrico

Alistar maquina y se
seleccionan las puntas
indicadas para proceso

punto eléctrico

o —

Y

A 4

cumple

NO

La medida es mas pequefia

Verificaciéon

NO

v

Se desecha el material

%]

. Se ejecuta el ensamble de

todas las piezas

Se ajusta la maquina segun
el amperaje indicado

A 4

3

Se verifican todas las
medidas y lineas del
elemento

Se ejecuta el soldado de los
elementos

La medida
cumple

NO

2

A 4

Se revisa el area soldada

Se desarman los elementos
que no cumplen

Figura 11. Diagrama de flujo del proceso confeccién de exhibidores (#2)

Fuente: elaboracion propia, 2019.
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El diagrama que se muestra en la figura 15 presenta el proceso de soldadura Mig,
este inicia alistando y ajustando la maquina segun el amperaje por utilizar; el mismo
varia dependiendo del espesor del material por soldar, asi es como se elige tanto el
amperaje como el calibre del electrodo; una vez realizados estos ajustes, se
procede a soldar el exhibidor previamente ensamblado. Una vez efectuado el
proceso de soldadura, se verifican las partes soldadas para determinar que no hay
fisuras o partes defectuosas donde se corre el riesgo que se vayan a desprender.

Concluida la verificacion, se procede con el trazado, en el cual se efectian las
medidas de las zonas que seran cortadas o perforadas, se marcan con marcador
de alcohol o con rayador de superficies; ademas, una vez efectuado el trazado, se
utiliza un centro punto, esta herramienta marca la superficie evitando que el trazado

se borre, con el fin de garantizar las areas por remover o perforar.

En el proceso de corte con esmeril manual, se procede a efectuar los cortes con
herramienta eléctrica, que utiliza un disco de corte circular para remover las areas
previamente marcadas en el proceso de trazado. En el proceso de taladro manual,
se efectian los agujeros o perforaciones segun la medida indicada en el proceso de
trazado, cuando estan listas, se revisan las perforaciones segun la medida
solicitada, verificando el diametro de la perforacion para garantizar la medida del
plano. Si se presenta que el diametro es mas pequefio, se procede a rectificar con
una perforacion mas grande y asi cumplir con la medida establecida, si la

perforacion es mas grande, se rellena con soldadura para volver a perforar.
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PROCESO CONFECCION DE EXHIBIDORES

Soldadura Mig Trazado

°

Alistar y ajusta la
maquina segun el —|
amperaje indicado

Se ejecuta el trazado de
perfiles y agujeros

v v

Se marca con
herramienta indicada
segln medidas

Se ejecuta el soldado de
los elementos

v

Se revisa el drea soldada

Se aprueba la
soldadura

La marca

SI

Corte con Esmeril Manual

Se realiza los cortes
seguln medida especifica
en proceso de trazado

Taladro Manual

Se efectuan los agujero
segun la medida indicada
en proceso de trazado

El corte cumple

NO

|

Se cambia el elemento

cumple

S

El agujero cumple
con la medida

NO

|

La medida de la
perforaciéon es mas
pequeiia

Verificaciéon

NO

v

Se rellena con soldadura

A

Figura 12. Diagrama de flujo del proceso confeccién de exhibidores (#3)

Fuente: elaboracion propia, 2019.
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Como se representa en el diagrama de la figura 16, la operacion de troquelado
manual inicia eligiendo el troquel indicado dependiendo del didmetro de la
perforacién indicada en el plano; luego de esta seleccion, se procede con las

perforaciones previamente marcadas en la operacion de trazado.

Luego se realiza la operacién de pulido con esmeril, el cual se hace con herramienta
eléctrica y con un disco de pulido circular de material abrasivo para remover o pulir
las zonas rugosas, sobrantes de material, esquinas con filos cortantes, excesos de
soldadura y demas salpicaduras que no permitan una superficie lisa. Una vez que
esté lista la superficie, se realiza pulido manual, el cual utiliza la misma herramienta,
pero con un disco de lija para dar un acabado fino a toda la superficie del exhibidor;
en ciertas partes se dificulta el pulido con herramienta, esto porque no se puede
acceder al area con esta, el pulido lo hace el operario manualmente con lija.

Figura 13. Diagrama de flujo del proceso confeccidon de exhibidores (#4)

PROCESO CONFECCION DE EXHIBIDORES

Troquelado Manual Pulido con Esmeril Pulido Manual

Ajusta y coloca Realiza el pulido de " .
; - Realiza el pulido con
S maquina de > partes rugosas con L ) -
" . disco de lija
troquelado disco abrasivo

-

Efectua el troquelado

El pulido
cumple

El pulido
cumple Sl

v

Transportar al drea de
lavado

El troquelado

cumple

FIN DEL
PROCESO

Fase

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.3. Analisis problema: herramienta de los 5 ¢por qué?

Para la determinacidon de las causas probables que estan afectando el proceso de
fabricacion de los exhibidores metalicos, se efectué una reunién previa con tres de
los gerentes de la empresa y los dos encargados de produccion, en la cual se realizé
una entrevista para determinar qué causas pueden estar afectando los niveles bajos
de productividad en dicho proceso y asi atacar la causa primaria de la probleméatica

en estudio.

Para efectos del proyecto en la empresa Grugar, se definieron las siguientes

preguntas:

1. ¢Por qué la gerencia no tiene definida la capacidad del proceso de
exhibidores metalicos?
Porque no se cuenta dentro del proceso productivo una secuencia estructurada
gue determine la estandarizacion de las actividades, la cual es necesaria para
determinar la variabilidad del proceso y controlar los tiempos del ciclo
constructivo en la confeccion de exhibidores, esto para cumplir con las metas

establecidas.

2. ¢Por qué la empresa no cuenta con una estructura estandarizada para
medir y controlar la capacidad en su proceso?
Porque el proceso presenta gran variabilidad en cuanto a forma del producto, lo

cual no respalda una secuencia légica que ayude al estudio y control del proceso.

3. ¢Por qué la empresa no cuenta con un estudio y control del proceso?
Porque los datos historicos presentan gran cantidad de distorsion en cuanto a
nombre del producto, lo cual dificulta la trazabilidad y que se pueda mantener un

proceso debidamente documentado.

4. ;Por qué no existe una documentacion pertinente del proceso de
exhibidores metalicos?
Porque la empresa no dispone de personal capacitado con los conocimientos

necesarios para realizar un estudio del proceso productivo, esto es sumamente
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necesario para establecer un seguimiento, actualizacion y trazabilidad de la

documentacion necesaria para determinar la toma de decisiones.

5. ¢Por qué la empresa no cuenta con personal capacitado para realizar

planificacion de una gestion de calidad y control de desempefio en sus
procesos?
Porque al ser una empresa pequefia no han podido invertir en dicho proceso
contratando personal especializado en dicha area, para lo cual solo se han
dedicado a cumplir con la entrega de los pedidos y no ha tenido nocién del
impacto que genera el problema de no contar con un proceso que garantice la
ejecucion correcta de la capacidad productiva, para generar un buen desempefio
en el Departamento de Produccion.

Con base en las anteriores preguntas, se llegé a una conclusion, que la causa
principal del problema radica en que no se cuenta con un control de la capacidad
del proceso productivo para la confeccion de exhibidores metalicos, lo cual dificulta
tomar decisiones asertivas, afectando la proyeccion de cotizaciones, cobros y
programacion de produccion. Lo que provoca incertidumbre a la hora de la ejecucion

del proyecto.

Se visualiza que implementando un estudio de tiempos se puede tener un mejor
panorama de la capacidad del Departamento de Produccion, estandarizando los

procesos y que esto permita llevar indicadores en sus procesos productivos

Por lo tanto, se procedio a efectuar un listado de actividades que interfieren en el
proceso y que no estan aportando un valor agregado al mismo, dicho listado se
procedio a consultar con el supervisor de producciéon y Gerencia, tomando mediante
un criterio experto de los mismos, una ponderacion a cada una de las actividades
consultadas, con el fin de evaluar cual de ellas representa mas impacto, para
construir un diagrama de causa y efecto, mediante la descripcion de causas que

intervienen como puntos de mejora dentro del proyecto.
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4.1.4. Andlisis Causa - Efecto.

Se procedio a efectuar un andlisis de causas para abarcar los factores que afectan
el no contar con datos de capacidad de fabricacion de los exhibidores metalicos tipo
E de 160 cm a 199,5 cm, para la cotizaciéon de exhibidores metalicos al cliente.

Para tal efecto, segun las observaciones y entrevistas realizadas en la empresa
Grugar, a tres de los gerentes de la empresa y los dos encargados de produccion,
se elabor6 un diagrama Ishikawa para determinar las causas probables que origina
el problema.

Las observaciones se centran Unicamente en las seis variables de estudio que
presenta esta herramienta, las cuales son:

e Mano de obra

e Métodos actuales

e Medicion

e Materiales

e Medio ambiente

e Maquinaria
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2.Medio ambiente

2.1, Inadecuado almacenamiento

1.L.EI proceso de corte es lento del producto terminado

para cortar elementos con
medidas mayores a 50cm,
se debe utilizar maquinas
manuales

No se invierte en maquinaria
con tecnologia mas eficiente

Falta de control en
los envios
del producto terminado

3.1, Falta de indicadores de
desempefio para el control

del proceso productivo No existen metricas o

pardmetros de control

3.2. No existe informacion de No tienen

2,'2' Desorden. enel Producto en proceso los tIeIT:ijS de prodhccién documentacion,

12 iste plan d drea de trabajo y terminado en lugares para cada proceso ni flujos del

2o .EXI.Ste pande Falta de politicas de Inadecuados proceso

mantenimiento de equipos o

mantenimiento
Perdidas generadas por el
desconocimiento de la capacidad
de produccion, impactando en
un inadecuado proceso de cotizacion|
de los proyectos a los clientes.
6.5. Ausencia de
5.1.latomade

4.2, No existe control del

inventario que se maneja decisiones se centraliza

No existen norma en una persona:

para la ubicacion
de material

4.1, Dificil manipulacion

del material Falta de equipo

para la manipulacion de
la materia prima

4. Material

5.Mano de Obra

polficas de caidad No existen registros

64. Faktade de seguimiento de normas
Poco personal procedimientos ‘ o
documentados No existe una estandarizacion

de supervision
o de los procesos
6.3. Falta de definicion
en cargas de trabajo No se presenta un

estudio de cargas de trabajo

6.2. Falta de planos
No mantienen el personal

0 croquis
destinado a su elaboracion
6.1 Faltade No hay plan de
capacitacion capacitacion y
actualizacion
de nuevos métodos

Figura 14. Diagrama Ishikawa proceso confeccion de exhibidores

Fuente: elaboracién propia, 2019.
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4.1.4.1 Clasificacion de las causas del diagrama Ishikawa.

Mediante el diagrama Ishikawa, se analizan las causas mas relevantes que estan
influyendo en el proceso productivo de la empresa, para lo cual se procede a explicar las
causas identificadas:

Maguinaria

El proceso de corte es lento, para cortar elementos con medidas mayores a 50 cm,
se deben utilizar maquinas manuales: el personal procede a efectuar el corte y doblado
de laminas para bandejas metélicas con un método lento para una dimensién mayor a los
50 centimetros, debido a que, aunque la empresa cuenta con una cortadora moderna,
esta tiene limitaciones de corte lineal, ya que solo tiene capacidad para cortar piezas de
una dimension menor o igual a 50 centimetros. Para lo cual se debe utilizar una cortadora
menos moderna, la misma se debe ajustar mediante una guia colocada manualmente,
esto demora el proceso. La diferencia de utilizar la maquina moderna con la manual es de
un minuto por corte, posterior al corte se presenta otra demora en la maquina de doblado,
presentando serios ajustes a la hora de efectuar el proceso, debido a que se debe rectificar

los dobles, ya que presentan variaciones de angulo a través del elemento doblado.

No se cuenta con un plan de mantenimiento de los equipos: la empresa, al tener poco
tiempo de fundada, no cuenta con un plan de mantenimiento, esto para solucionar
problemas que pudiesen presentar los equipos utilizados. Se han presentado dafios que
atrasan parte del proceso, estos se corrigieron segun lo indica el encargado, para lo cual
no se lleva control para determinar la frecuencia de los fallos, por lo anterior se evidencia

la carencia del mantenimiento preventivo y predictivo.

Material

Dificil manipulacion del material: el material utilizado en la confeccién de exhibidores
es metdlico, por lo cual este representa una dificil manipulacién por su peso y tamafio,
actualmente hay procesos como guillotina y doblado, donde se necesitan dos trabajadores
cuando se tiene que manipular las laminas metalicas, esto disminuye la utilizaciéon del
recurso humano, pudiendo realizarse en mesas hidraulicas para que lo pueda llevar a

cabo solo un trabajador.
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No existe control del inventario que se maneja: el Departamento de Produccion
mantiene un stock de articulos empleados en el proceso de confeccidén de exhibidores y
demés productos que confecciona la empresa, los cuales forman parte del inventario de
producto terminado, esto evidencia falta de controles que determinen la existencia en
unidades, gramos o partes de diferentes productos que son almacenados en una bodega.

Medio ambiente

Inadecuado almacenamiento del producto terminado: el Departamento de Produccién
cuenta con una pequefa area para almacenar el producto terminado, cabe sefialar que,
segun el criterio del encargado de produccién, el producto terminado es enviado
rapidamente al cliente, porque es poco lo que se mantiene almacenado por la rotacion,
sin embargo, cuando el producto sobrepasa la capacidad del area de almacenaje, este es
ubicado en areas circundantes, lo cual limita el espacio para operacion del personal en la

confeccion de otros productos.

Desorden en el area de trabajo: se evidencia una falta de orden en cuanto al producto
en proceso, dichos productos estan ubicados en areas inadecuadas, las cuales no estan
identificadas como areas de almacenaje, por lo cual colocan los materiales en cualquier
sitio dentro del area de produccién. Por otra parte, existen sobrantes y residuos ubicados

en las diferentes estaciones de trabajo.

Mano de obra

Latoma de decisiones se centraliza en una persona: en esta parte tan importante para
el buen funcionamiento del Departamento de Produccion, se evidencia una centralizada
toma de decisiones, lo que limita el proceso a esperar que el encargado tome las
decisiones, siendo el encargado de produccion el Unico con la autoridad para supervisar
los procesos productivos. Por otra parte, este también toma las decisiones referentes a la
calidad de los productos, debido a la inexistencia de un area que se encargue del control
de la calidad, por lo cual se hace indispensable su decisién cuando existe algun imprevisto.
No se evidencia algun otro funcionario dentro de produccion con la autoridad de definir

una decision para el debido funcionamiento del proceso.

Medicion
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Falta de indicadores de desempeiio para el control del proceso productivo: existe
una carencia de controles, los cuales facilitan el debido funcionamiento de la empresa, al

no existir estos, los departamentos divagan en cuanto a sus capacidades.

No existe informacién de los tiempos de produccién para cada proceso: en todos los
procesos se carece de informacion que determine la duracién del procesamiento durante
cada una de las operaciones para la fabricacion de los exhibidores metalicos. No existe
registro del tiempo tardado para alistar las maquinas ni de las actividades que influyen en
el proceso de confeccion de exhibidores, esto influye negativamente en las cotizaciones
efectuadas por la empresa, al no tener conocimiento de la capacidad de produccion, las
cotizaciones se efectlan sin ninguna métrica o proceso de célculo que brinde un dato
alineado con la capacidad real del area de metalmecanica; esto es de suma importancia

para establecer compromisos adecuados con los clientes.

Método

Falta de capacitacion: la empresa carece de programas para efectuar capacitaciones a
sus colaboradores, siendo este un problema, debido a que se presentan reprocesos,
debido a que los colaboradores efectian cortes deficientes o con medidas no
especificadas, asi como de soldaduras de baja calidad o en puntos no especificados, los
cuales tienen que corregirse.

Por otra parte, se encuentra un total desconocimiento en cuanto a control de la gestion de
calidad, siendo el encargado de produccion el que da el visto bueno de los productos,
teniendo un criterio de mucha experiencia en cuanto a la confeccion de exhibidores se
refiere, el cual mantiene un conocimiento mayor sobre sus colaboradores, no asi sobre

los criterios de calidad como tales.

Falta de planos o croquis: se evidencia la ausencia de planos o croquis para los
operarios, con el desglose de medidas por piezas por fabricar, lo cual brinda una mejor
ejecucion de las labores asegurando el proceso, evitando reprocesos y optimizando el
tiempo laboral del personal. Al tener un plano donde aparezcan las medidas de las piezas

por fabricar, el operario no utilizara tiempo para hacer él sus propios calculos, tomando en
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cuenta que con las medidas previamente establecidas no se corre el riesgo del error del

operario bajo presion.

Falta de definicion en cargas de trabajo: no se cuenta con un estudio que verifique la
debida carga de trabajo que deberian tener los colaboradores que participan en los
diferentes procesos de la empresa, para lo cual no esta determinado cuanto es capaz de

rendir un operario segun sus funciones asignadas en la empresa.

Falta de procedimientos documentados: dentro de la empresa no se encuentran
procesos estandarizados que orienten al personal segun el ordenamiento de este para el
desemperio de sus funciones. En los departamentos no existe informacién que identifique
los pasos por seguir en la fabricacion o para el seguimiento de un producto. Es sumamente
importante que el personal cuente con un ordenamiento de sus actividades para el
desarrollo de sus funciones; claramente es necesario para el debido seguimiento y
medicion, la implementacion de procesos, a falta de un responsable que defina los pasos

por seguir para la fabricacién de los exhibidores.

Ausencia de una politica de calidad: contar con una politica de calidad impacta en que
el area de produccion desempefie mejor sus funciones velando porque los procesos se
encuentren alineados, esto brinda mas confianza de que los productos cumplan con los
requerimientos necesarios y establecidos; actualmente el criterio de calidad esta sujeto al

encargado de produccion.
4.1.5. Analisis modo, efecto y falla (AMEF)

Para determinar la incidencia, costo e impacto que tienen las causas encontradas en el
diagrama causa y efecto, estas se valoraron de la siguiente manera mostrada en la tabla
8:
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Tabla 8. Valoracion modo efecto y falla (AMEF)

- Catastrofica 5
g Critica 4
% Moderada 3
N Insignificante 2

Nivel de Riesgo
Extremadamente Alto
Alto

Medio

Bajo

Fuente: elaboracion propia, 2019.

Una vez determinada la severidad y el nivel de riesgo, se puede deducir cuales actividades
afectan de manera significativa en el problema del departamento de metalmecénica, a

continuacion, en la tabla 9, se efectia la valoracion de las causas:

Tabla 9. Matriz de riesgo de AMEF

Matriz de riesgo de AMEF

Probabilidad segln incidencia, costo e impacto
INCIDENCIA COSTO IMPACTO % FRECUENCIA

No existe informacién de los tiempos de produccién para cada proceso
Falta de indicadores de desempefio para el control del proceso productivo
Falta de planos o croquis

El proceso de corte es lento, para cortar elementos con medidas mayores

. P 2 2 0,05| 0,14
a 50cm, se debe utilizar maquinas manuales
No se cuenta con un plan de mantenimiento de los equipos 2 3 0,05 0,11
Desorden en el area de trabajo 3 2 3 0,08| 0,06
La toma de decisiones se centralizada en una persona 3 2 3 0,08| 0,06
Falta de capacitacion 3 2 3 0,08| 0,06
Falta de procedimientos documentados 3 2 2 0,08| 0,06
Falta de definicion en cargas de trabajo 2 2 3 0,05| 0,06
No existe control del inventario que se maneja 2 2 2 0,05( 0,06
Dificil manipulacién del material 2 2 2 0,05| 0,06
Inadecuado almacenamiento del producto terminado 2 2 2 0,05| 0,06
Ausencia de una politica de calidad 2 2 2 0,05| 0,06

TOTAL 100%

Fuente: elaboracion propia, 2019.

La tabla 9 refleja cuéles causas son las mas relevantes para efectuar las mejoras
necesarias y que estas ayuden al proceso de confeccién de exhibidores en el area de

metalmecanica de la empresa Grugar.

4.2. Pérdidas incurridas en la confeccion de exhibidores tipo E

A continuacion, se estiman las pérdidas de los ultimos tres afios de la confeccion del

exhibidor tipo E, el cual es el objeto de estudio.
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Tabla 10.Tiempos de proceso de confeccién de exhibidores

. . Horas Horas : : .
Descripcion Cantidad Cotizadas | Reales Diferencia | Porcentaje
Exhibidor Tipo E 1236 4435,75 7318,58 -1841,83 25,16%
Perdidas ¢16 870 260,30

Fuente: elaboracion propia, 2019.

Como se representa en la tabla 10, la empresa asumio pérdidas de €16 870 260, lo cual
representa el 25,16% de las pérdidas en los ultimos tres afios solo con el exhibidor tipo E,
lo cual indica que es de suma importancia hacer las correcciones necesarias para mitigar

las pérdidas en un corto plazo.

4.2.1. Conclusiones

Segun el Analisis modo, efecto y falla (AMEF), las causas mas relevantes para efectuar

las mejoras son:

e No existe informacion de los tiempos de produccion para cada proceso.

e Falta de indicadores de desempefio para el control del proceso productivo.

Se concluye que se debe hacer un estudio de tiempos para determinar la capacidad del
area de metalmecanica y que este sirva de insumo para elaborar la simulacion del proceso
en el software Arena; también elaborar un indicador de desempefio para controlar el

proceso productivo del exhibidor tipo E.

Es sumamente importante implementar un modelo de capacidad en el Departamento de
Produccion, debido a las pérdidas que tiene la empresa por concepto de horas perdidas
en la confeccién de exhibidores metalicos, estas por un mal calculo a la hora de hacer las
cotizaciones. El modelo viene a respaldar esta parte brindando una prediccion de las horas
con mayor exactitud y que la empresa no siga incurriendo en estas pérdidas, ademas,

debe ser validado para que el mismo cumpla con el objetivo propuesto.

Por otra parte, las otras causas deben ser corregidas segun la valoracion que se le dio a
las mismas, cabe sefialar que estas no se desarrollaran en el presente proyecto, pero se

recomendara la soluciéon y estudio de las mismas.



CAPITULO V
DISENO E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION
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En este capitulo se plantea como propuesta el disefio de un modelo para determinar la
capacidad de produccion que sirva de insumo para el proceso de cotizacion de la
fabricacion de exhibidores metalicos, con el fin de que no se incurra en pérdidas por la
diferencia entre las horas cotizadas versus las horas reales ejecutadas al finalizar los

proyectos solicitados por el cliente.

Como se determiné en el capitulo anterior, se deben hacer las mejoras necesarias para
establecer las buenas practicas en la confeccion de exhibidores, para lo cual se indican

las principales oportunidades de mejora y su respectiva propuesta a continuacion.

5.1. Oportunidades de mejora versus propuestas

Oportunidad de mejora #1: no existe informacion de los tiempos de produccion para cada

proceso.

Propuesta: efectuar un estudio de tiempos, el cual incluira los tiempos durados para alistar
las maquinas. Esta propuesta es fundamental para determinar la duracién de cada una de
las operaciones en la confeccion de los exhibidores metalicos, con el fin de establecer la
capacidad de produccion teorica y real del area de metalmecanica y compromisos

adecuados con los clientes.

Oportunidad de mejora #2: no existe informacion de los tiempos de produccion para cada
proceso (Las cotizaciones se efectiian sin ninguna métrica o proceso de calculo que brinde

un dato alineado con la capacidad real del area de metalmecanica).

Propuesta: para determinar las horas proyectadas para cotizar un proyecto, se propone el
disefio del proceso de fabricacion de exhibidores tipo E en el software Arena, el cual
permite demostrar, predecir y medir el comportamiento del modelo, ademas, que se
disponga de datos mas exactos que permitan determinar si un proyecto es rentable o no

para el negocio con decisiones acertadas.

Oportunidad de mejora #3: falta de indicadores de desemperio para el control del proceso

productivo.
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Propuesta: elaborar un indicador en Excel, para controlar el proceso productivo del area
de metalmecanica, este indicador llevara el registro de las metas propuestas en el area
de metalmecanica, para asi controlar las horas del proceso de confeccion de exhibidores.

Tabla 11. Resumen de causas versus propuestas

CAUSAS PROPUESTA

No existe informacién de los tiempos de 1- Efectuar un estudio de tiempos para

produccion para cada proceso. determinar la capacidad de produccién
tedrica y real.

2- Disefio del proceso de fabricacion de
exhibidores tipo E en el software

Arena.
Falta de indicadores de desempefio para el 1- Elaborar un indicador de desempefio
control del proceso productivo. en Excel.

Fuente: elaboracion propia, 2019.

5.1.1. Diseio de las propuestas

Una vez efectuado el diagnostico de la situacion actual del proceso de fabricacion de
exhibidores metalicos de la empresa Grugar, se plantea una propuesta de mejora que dé
solucion a las causas que implican la pérdida de horas por una inadecuada proyeccion de

los recursos cotizados al cliente.

Como se ha venido mencionando en el proyecto, el area de metalmecanica no tiene
definido un modelo de capacidad del proceso de fabricacion que retroalimente con
informacion confiable para cotizar, esta accion es ejecutada mediante conocimiento del
gerente de Produccion. En la situacion actual no se encontré ni se referencia a tiempos
estandar de cada una de las operaciones que intervienen en la fabricacion de estantes

metalicos tipo E.

Actualmente, se desconoce cémo hacer una toma de tiempos, un mapa de proceso y
demas acciones ingenieriles para elaborar el modelo necesario, cabe sefalar que Grugar
no cuenta con un Departamento de ingenieria para solventar el problema. Este proyecto
propone el modelo indicado para solventar la necesidad, aparte de brindar una solucién
integral, servira para replicar en la fabricacién de otros exhibidores metéalicos de otros
rangos de medidas.

A continuacién, se detalla cada uno de los puntos que intervienen en el modelo, este

proyecto se trabajara con el simulador Arena.
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5.1.2. Andlisis de actividades y recoleccion de muestras

Una vez delimitado el proyecto, se procede a la identificacién de actividades segun
procesos y recoleccion de muestras, cabe sefialar que la empresa para el desarrollo del
proyecto adquiere un contrato de fabricacion de exhibidores, los cuales por sus

dimensiones se encuentran dentro del rango E.

Mediante la observacion del flujo normal, se validan los procesos que intervienen en la
confeccién de exhibidores metalicos, es importante aclarar que, aunque el gerente de
produccién y el encargado de metalmecanica saben los procesos existentes dentro de su
flujo, estos no se encuentran debidamente documentados dentro de un manual de
procesos, para lo cual se da una secuencia a los mismos segun el recorrido del material

utilizado en la confeccion del exhibidor.

5.1.2.1. Recoleccion y tamaio de la muestra

Para determinar el tamafio de la muestra, se consideraron primeramente las actividades
gue intervienen en el proceso, es de suma importancia comprender el funcionamiento del
flujo. Como se determind anteriormente, segun las observaciones se tomara el total del
ciclo de trabajo, aclarando que solo se estudiara la parte de metalmecanica, por otra parte,
Nno se cuenta con estandarizacion de procesos; para las estimaciones se utiliza el método
estadistico en el siguiente orden:

1. Se tomo un tamano inicial de cinco observaciones (n).

2. Se calcul6 el promedio y la desviacion estandar.

3. Se definio el nivel de confianza y la precision en la investigacion.

4. Se calcula el tamafio de muestra N.

5. Se establece el nUmero de muestras por realizar.

En el presente proyecto, segun el método estadistico descrito anteriormente, se procede

con la definicién del tamafio de la muestra mediante la siguiente formula:

2
Zx*x S

n= |——
h x X

h = Nivel de exactitud deseado en porcentaje del elemento del trabajo.
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Z = Numero de desviaciones estandar requeridas por el nivel de confiabilidad.
S = Desviacion estandar de la muestra inicial.

X = Media de la muestra inicial.

Nivel de confianza del 95%. (95% = 1,96 Tabla de Distribucién normal para valores de Z).
Margen de error del + 5%

Determinados los parametros para la ejecucion del tamafio de la muestra y como se
describié anteriormente, se toman cinco muestras preliminares para el respectivo célculo
segun la férmula descrita para la investigacién. Cabe sefialar que el nivel de confianza
utilizado es de un 95%, con un 5% de error muestral, se incluyen los datos necesarios

para obtener el resultado de la formula.

2
1,96%3,5076103
n= ( ) =29
0,05 *25,636

Tabla 12.Calculos del ciclo en estudio

Desv 3,5076103
Promedio 25,636
Muestras (n) 29

Fuente: Elaboracién Propia,2019.

Como lo muestra la tabla 12, mediante el método estadistico se determina que la cantidad
de muestras por realizar para la presente investigacion es de 29, para lo cual se procedera
con la ejecucion del muestreo de los datos faltantes, con el fin de completar el total

requerido para dicha investigacion.
5.1.2.2. Factor de valoracion de los operarios

Para la valoracion de los operarios se consideran aspectos de suma importancia como lo
son: habilidad, destreza, ritmo de trabajo en ejecucién y el grado de concentracién para

resolver situaciones presentadas durante el transcurso de la jornada laboral.

Como se mencion6 anteriormente, el Departamento de Produccion, especificamente para
los procesos de metalmecanica, constituye el objeto de estudio de la investigacion, el

departamento cuenta con personal especializado en las labores propias por proceso; la
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evaluacion se ejecuta con el conocimiento del gerente de produccién y el encargado de

metalmecanica, estas se toman bajo criterios segun la tabla 13:

Tabla 13.Factor de valoracion

Escala ‘ Valoracidn ’
0 Actividad nula
50 Muy lento
75 Constante
100 Ritmo tipo
125 Muy rapido
150 Excepcionalmente rapido

Fuente: elaboracién propia, 2019.

Tomando en cuenta la escala de valoracion y segun la medicion muestral efectuada,
acompafnado del criterio de las jefaturas antes descritas, se valora el personal con un
tiempo de ritmo tipo. Por otra parte, segun el criterio del encargado de produccion, el
personal se encuentra especializado, por asi decirlo, en actividades especificas dentro del
funcionamiento del Departamento de Produccion, esto segun el criterio experto, agiliza la
actividad, ya que mantienen personal que se desarrolla en la mayoria del tiempo dentro
del mismo proceso, porque las labores se ejecutan de manera especializada por parte de
los involucrados dentro del marco de estudio. Cabe sefialar que dicha valoracion se
determiné mediante la tabla de valoraciones recomendada por la OIT en su libro Estudio

del trabajo.

5.1.2.3. Determinacion de las tolerancias
Para determinar las tolerancias necesarias para efectuar el calculo del tiempo de trabajo
normal del area de metalmecanica, estas son determinadas mediante la observacion

directa por el investigador, para lo cual se analizan bajo los siguientes aspectos:

Suplementos constantes.

Fatiga: para valorar el impacto que tiene este suplemento dentro de las funciones diarias
del personal, se tomaron consideraciones como lo son el ruido que emiten las
herramientas utilizadas, llamense esmeriles, taladros, maquinas de corte circular y varias

gue emiten un sonido considerable; por otra parte, la presion de cumplir horas de trabajo
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sin descanso para salir con la produccion requerida, este valor se fijara con un 4% para

los calculos respectivos.

Necesidades personales: para este valor se toma la referencia que cita la Oficina
Internacional del Trabajo, donde aclara que la tolerancia concedida por retrasos
inevitables por el concepto de necesidades personales de cada operario es del 5%, por

consiguiente, se toma este valor de referencia.

Suplementos variables.

Estar de pie: durante la investigacion se observa que el personal pasa la mayoria de su
jornada de pie, exceptuando las horas de alimentacién y necesidad personal, por otra
parte, se constaté esta informacidn con el encargado, quien afirma que efectivamente las
jornadas de trabajo en su mayoria son efectuadas de pie, por lo cual se le asigna un valor
del 2%, tomando como referencia lo estipulado por la Organizacion Internacional de

trabajo.

Uso de fuerza muscular: dado que la investigacion es efectuada en un taller,
especificamente en el area de metalmecanica, donde el personal tiene que manipular
laminas de metal, carretes de alambre, tubos metalicos y demas materiales que generan
un desgaste fisico importante, se estipula un 4% por el uso de la fuerza empleada en las
labores diarias, tomando como referencia lo estipulado por la Organizacion Internacional

de Trabajo.

A continuacion, se describe la tabla 14 con el resumen de los suplementos anteriormente
descritos, los cuales se toman como parametros para efectuar los calculos pertinentes

para la investigacion:
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Tabla 14.Suplementos

Suplementos constantes

Necesidad personal 5%
Fatiga basica 4%
Suplementos variables |
Estar de pie 2%
Uso de la fuerza fisica 4%

Fuente: elaboracion propia, 2019.
5.1.2.4. Determinar el tiempo estandar del ciclo

Para determinar el tiempo estandar se utilizaran los tiempos descritos en la tabla 2. Tabla
de tiempos de proceso confeccién de exhibidores, a estos se les hara el calculo tomando

en cuenta el factor de valoracion y los suplementos anteriormente expuestos.

Para tal efecto, se utilizaran las siguientes férmulas:

, , Tiempo Observado
Tiempo Promedio = LTiemp

Numero de Observaciones

Tiempo Normal = Tiempo Promedio(Valoracién/100)
Tiempo Estandar = Tiempo Normal + (Tiempo Normal * % Valoracion

Una vez determinadas las formulas para el calculo correspondiente, se procede con
el desglose de los resultados, aclarando que se efectuaran a los 15 procesos descritos

en el area de investigacion:

Tabla 15.Tiempos de proceso de confeccion de exhibidores dado en minutos

Proceso

UEWEEEN 5> (024 (0,34 (0,46 0,43 0,17 |0,24 0,37 |0,39 |1,82 [11,91|0,93 1,98 |2,85 |1,99
Promedio

T‘e’“pcl’ 0,52 (0,24 (0,34 |0,46 0,43 0,17 |0,24 |0,37 |0,39 1,82 11,91/0,93 |1,98 |2,85 |1,99
Norma

TiemF;° 0,60 (0,27 (0,39 |0,53 [0,50 [0,19 |0,27 |0,43 |0,45 [2,09 13,70|1,07 |2,28 |3,27 |2,28
Estandar

Fuente: elaboracién propia, 2019.

Como se denota en la tabla 15, se toma el tiempo estandar para hacer el calculo de horas

del proceso; este paso es sumamente importante para determinar la métrica que se debe
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ejecutar con el fin de estimar el tiempo incurrido en un proyecto, de manera que la empresa
tenga un calculo que esté sujeto a la realidad y este corrija los desfases que existen en la
actualidad. O sea, el tiempo que cotiza la empresa no concuerda con las horas reales
trabajadas al final de la ejecucién de un proyecto; con la investigacién y los tiempos vistos
en la tabla 15, se elaborara un modelo que solucione el problema de la empresa,

respondiendo este al objetivo principal del proyecto.

Cabe sefalar que el tiempo promedio y el tiempo normal tienen el mismo valor, debido a
gue en la valoracion del personal se determiné un ritmo tipo, el cual tiene una valoracién
de 100 en la escala de la OIT, por tal motivo, cuando se desarrollan los calculos segun las
férmulas, el valor de esos dos tiempos es igual.

5.2. Analisis de capacidad del area de metalmecéanica

Como se menciono anteriormente, se determinaron los tiempos que influyen en el proceso
de confeccion de exhibidores, los mismos son el insumo para determinar la capacidad de
produccion del area de metalmecéanica para cada uno de los 15 procesos que son objeto
de estudio en el presente proyecto. En la tabla 16, se determina la capacidad tedrica y la

real del area de metalmecéanica en una jornada laboral de 10 horas:

Tabla 16. Capacidad de produccion diaria por proceso

e 1 | 2 | 3 [ 4| 5 | 6| 7 [ 8] 9 ]10]11]12]13]14]15
T

il 1150 | 2518|1790 | 1300 | 1385 | 3566 | 2529| 1619 | 1528 | 330 8561 | 647 |303| 211302

tedrica

Capacidad
real
Fuente: elaboracién propia, 2019.

900 [1971|1401|1018| 1084 |2790|1979|1267|1196 | 258 | 6700 | 506 | 237|165 | 236

Con los datos de la tabla 16, queda determinada la capacidad de produccion del area de
metalmecanica; cabe sefialar que, con la capacidad real obtenida del estudio de tiempos
realizado en el presente proyecto, la gerencia de produccion tiene el maximo producido
por proceso en una jornada laboral, estos son de suma importancia para la toma de

decisiones y poder asumir compromisos con el cliente.
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5.2.1. Anédlisis de capacidad del area de metalmecéanica para la confecciéon del
exhibidor tipo E

Establecer la capacidad de produccién en el area de metalmecanica es de suma
importancia para predecir la produccion y cumplir con los requisitos del cliente. Este
insumo viene a sopesar el desconocimiento que se mantenia en el area al no saber su
capacidad para hacer las cotizaciones de exhibidores, en la tabla 17, se refiere la
capacidad para el exhibidor tipo E en una jornada laboral de 10 horas:

Tabla 17. Capacidad de produccion diaria para exhibidor tipo E
el 1 [ 2] 3 |4|5][6]7]8] 9 [10]11]12][13]14]15

Capacidad
tedrica

18 | 3|17 |8 | 5| 6 |117| 19 | 774 | 73 | 29| 10 | 10 | 280 | 196 | 1641

Capacidad
real
Fuente: elaboracion propia, 2019.

15 | 2| 14 |73 |4 |5 |99| 16| 658 | 62 | 25| 9 8 | 238 | 166 | 1395

Como se represent6 en la tabla 17, se determinan los tiempos por proceso que conlleva
producir una unidad de exhibidor tipo E, el tiempo total es dado en minutos, el cual es un
insumo para proceder con el calculo de unidades producidas en una jornada de 10 horas,
con el fin de saber cuanto es la capacidad del area de metalmecénica, a continuacion, se

representan dichos calculos en la tabla 18:

Tabla 18.Capacidad de produccion para exhibidor tipo E

JORNADA LABORAL 10 HORAS ‘

10 Horas

60 minuto/ hora
Descansos 60 minutos
Tiempo total disponible 600 minutos
Real disponible 540 minutos
Unidades producidas con capacidad teérica 0,37
Unidades producidas con capacidad real 0,29

Fuente: elaboracién propia, 2019.

Como se muestra en la tabla 18, se determina la capacidad de produccion del area de

metalmecanica para producir una unidad en una jornada laboral, para lo cual se puede
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efectuar un calculo de tiempo mas preciso para las cotizaciones de exhibidores tipo E,

esta capacidad es requerida para elaborar un modelo de prediccion.
5.2.2. Determinar el tiempo de preparacion de maquinas

Se determinan los tiempos para alistar las maquinas, estos contemplan el ajuste de las
guias para efectuar el proceso designado, por ejemplo, en el proceso de guillotina se debe
ajustar la guia para la longitud del corte; en el proceso de topeadora, de igual manera, hay
gue hacer los ajustes necesarios segun las dimensiones del troquel por utilizar, por
consiguiente, alos demas procesos se les hara el ajuste que se requiera segun la maquina
por utilizar. Cabe sefialar que estos tiempos no variaran a menos que se cambie de
magquinaria, lo cual sugiere hacer una nueva toma de tiempos para determinar el nuevo

dato, se determinan los tiempos mencionados en la tabla 19:

Tabla 19. Tiempos de preparacion de maquinas para la confeccion de

exhibidores dado en minutos

e 1 | 2 | 3 |45 6 78] 9 |10]11] 12 [13]14] 15

Tiempo
Preparacion
Fuente: elaboracion propia, 2019.

5 30 | 20 | 5|1 1 51210 |55 5 5|15 15

5.2.3. Simulacién del proceso de fabricacion del exhibidor tipo E en el area de

metalmecanica.

Se utiliza el programa Arena para determinar la expresion utilizada en cada una de las
operaciones, con los datos de las muestras, se toman 29 mediciones del proceso para
gue el Input Analyzer determine la expresion correspondiente, como se representara a

continuacion.

En la figura 18, se muestra el proceso de fabricacion de exhibidores tipo E completo
definido en Arena, para la elaboracién de este modelo, se utilizé toda la informacién
recabada con los tiempos de los 15 procesos, cabe sefialar que este modelo tomara el

tiempo estandar previamente definido.
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| | | |
1 1 1 1
Inicio Pr:}c&-:}}-—- Guillotina Topeadora DEI';II:?:E:IE EEnEﬁ_Idb'ZLUEG
1]
| | |
] ] ]
L Tsélss::ll_lr;}::le —— Eﬁ';'f:':f » —| Ensamble J - |FPunto Elecrico
| | | |
1 1 1 1
Corte con
| Scldadura Mig ———-» Trazado s Esmeril s Li:ﬁﬁgl}
manual
| | |
| | |
L Tr;qaunc—uI:;:lu ‘— PUI:_I_:::E;T” .« |Pulido manual
s=lida dz in del Proceso
exhibidores
I

Figura 15. Modelo de Simulacion Arena-Confeccion de exhibidores tipo E
Fuente: software Arena, 2019.

A continuacién, se definen los datos de cada uno de los procesos que intervienen en la
confeccion de exhibidores, se hace referencia al tiempo de arribo (create) y al proceso de
guillotina como referencia y ejemplo de estos, todos los datos se ordenaron en la tabla 21.
Resumen modelo Arena y los demas procesos se muestran en el Anexo 1 para su

visualizacion.

Definicion del tiempo de arribo (create)

Para este enunciado, se indica el dato del tiempo de arribo de la operacion de la guillotina,

el cual es alimentado por laminas de acero que se encuentran en la mesa contigua a la
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maquina de corte, por tal motivo, se considera que el tiempo de arribo esta en funcion del

proceso de “Guillotina”.

Mame: Entity Type:

Inicia Procesa e | |E:-chi|:uiu:|u:ur o
L} n u

Time Between Arrivalz
u|| Inicic Proceso Type: Expreszion: Irikz:
. C L Expreszion “ ||:|.'| +LOGH[0.4 v| Minutes v
Entitiez per Arrival: b aw Aurrivals: First Creation:
1 |34 ||oo
] Cancel Help

Figura 16. Pantalla de tiempo de arribo

Fuente: software Arena, 2019.
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Process ? >
M amne: Type:
| |m W | Standard w
| |
Al Guillotina | Legic
Action: Pricrity:
- [ - Seize Delay Feleaze w |Meu:|ium[2] o
Resources:
Rezource, Guillatinar, 1 Add.
<End of ligt>
Edit...
Delete
Delay Tope: itz Allocation;
E spression = Minutes | Walye Added -
Ewpreszsion;
|[EI.1 +LOGH[0.418, 03371015 34+2 v

Fiepart Statistics

Cancel Help

Figura 17. Proceso Guillotina

Fuente: software Arena, 2019.
Como se nota en la figura 20, la expresion para este proceso es (0.1 + LOGN(0.418,
0.337), donde 0,15 es el valor de los suplementos, 34 es la cantidad de cortes
especificamente para el exhibidor con orden de trabajo OP1801681, el cual esta dentro

del tipo E y dos minutos es el tiempo de espera para el siguiente proceso.

Nota: el valor que se debe cambiar segun sea el exhibidor es el 34, esto porque la cantidad

de cortes varia segun estilo y tamafio del exhibidor.

5.2.3.1. Tiempos de preparacion de maquinas para el modelo Arena

El modelo propuesto también contempla los tiempos de la preparacién de las maquinas,
cabe sefalar que estos tiempos el modelo de simulacion solo los toma una Unica vez, ya
gue deben ser contemplados al inicio del ciclo productivo, por ejemplo, si se hace la

simulacién para dos exhibidores, el mismo tiempo de preparacion seraigual que si se hace
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la simulacién para 10 exhibidores; cada proceso tiene establecido el tiempo de
preparacion, a continuacion, se hace referencia mediante la tabla 20 de los tiempos

mencionados.

Tabla 20.Tiempos de preparacion por proceso dado en minutos

o Doblado Ll GG Taladro de
Guillotina  Topeadora , . Tubo en
[dmina e banco

illoti P [
Guillotina Ensamble unto So.dadura Trazado

Manual Eléctrico Mig

Corte con
Esmeril
\YELUE]

Taladro Troquelado Pulido con | Pulido
Manual Manual Esmeril Manual

Fuente: elaboracion propia, 2019.

Los tiempos anteriormente mencionados fueron puestos en la simulacién de Arena,
especificamente en el médulo Schedule (programar), lo que hace este médulo es tomar
los tiempos de preparacion y los suma al inicio de cada proceso, aclarando que solo lo

hace una Unica vez durante toda la simulacion.
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Schedule - Bazic Process

rows

rws

rws

rws

rows

Figura 18. Modulo Schedule

Fuente: software Arena,2019.

5.2.3.2. Recursos asignados por proceso (operarios)

Cada proceso tiene un numero de operarios designados para la ejecucion como tal del
ciclo de confeccién de exhibidores, es importante indicar que no necesariamente el
numero total de recursos son propios de cada proceso; esto quiere decir que los operarios
gue trabajan en el proceso de guillotina se pueden desempefiar en otros procesos del ciclo
total de confeccion de exhibidores, tomando en cuenta que, si el total de recursos son 17,
no significa que se ocupen estos para cumplir el ciclo, lo cual se aclara ya que para la
confeccion de estos exhibidores metalicos se utilizaron seis recursos, solo para la parte

de metalmecanica.

A continuacion, se presenta la tabla 21 con el contenido descrito anteriormente para

referenciar los recursos por proceso:
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Tabla 21.Recursos asignados por proceso

Cort
o Doblado S Taladro de
Guillotina  Topeadora . Tubo en

[dmina - banco

Recurso

Guillotina Ensamble Punto Soldadura Trazado
Manual Eléctrico Mig

Recurso

Corte con
Esmeril
\YERIVEL

Taladro  Troquelado | Pulido con Pulido
Manual Manual Esmeril Manual

Recurso
Fuente: elaboracién propia, 2019.

Con lo visto en la tabla 21, se puede también modificar la cantidad de recursos para cada
proceso, es una de las facilidades que presenta la simulacion. Esto se puede hacer antes
de implementar el flujo de trabajo, sin causar interrupciones en el ciclo de trabajo, ademas,
se puede determinar cuanto recurso se necesita para cumplir con un tiempo determinado
de ejecucién del ciclo de confeccion de exhibidores.

La tabla resumen propuesta para el modelo Arena contempla todos los datos necesarios
segun los 15 procesos para la confeccidn de exhibidores en el area de metalmecanica.

Tabla 22.Resumen modelo Arena

Overaciones Exoresion % Tiempo Especificaciones

P P Suplementos espera de disefio
Guillotina (0.1 + LOGN (0.418, 0.337) 0,15 2 34
Topeadora (1.13 * BETA (0.608, 2.28) 0,15 2 12
Doblado Idmina (ERLA (0.0838, 4) 0,15 2 50
E;’jrate LU (| OGN (0.466, 0.364) 015 2 186
IEIET TGN N Tee Ml (0.18 + ERLA (0.0281, 9) 0,15 2 11
(CIISRERVELTEIN (0.14 + 0.06 * BETA (2.34, 2.62) 0,15 2 36
Ensamble (TRIA (0.17, 0.261, 0.3), 0,15 2 49,25*10
Punto Eléctrico (TRIA (0.33, 0.372, 0.41), 0,15 2 50
Soldadura Mig (LOGN (0.389, 0.296) 0,15 2 197*10
Trazado (1.18 + WEIB (0.722, 1.98) 0,15 2 40
Eg;i:"’” SN (NORM (11.9, 1.68) /170) 0,15 2 420
Taladro Manual (NORM (0.927, 0.408) 0,15 2 11
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%
Suplementos

Tiempo Especificaciones
espera de disefo
Troquelado

Vo (NORM (1.98, 0.318) 0,15 2 5

VITeleNe NIy AN (NORM (2.85, 0.543), 0,15 2 98,5*10

Pulido Manual (NORM (1.99, 0.348), 0,15 2 98,510
Fuente: elaboracion propia, 2019.

Operaciones Expresion

5.3 Validacion del modelo de simulacién arena

El modelo anteriormente propuesto es validado con la informacion suministrada por la
empresa de los dltimos tres afios, para lo cual se toman los proyectos efectuados los

ultimos seis meses del tipo E.

Se realiza una prueba piloto exhibidor Totem, con las siguientes dimensiones: 170 cm alto
x 100 cm frente x 50 cm fondo, este entra en el rango propuesto del tipo E, se toman todos
los datos necesarios para el desarrollo del proyecto, estos son los propuestos en el modelo
de simulacion Arena, cabe sefalar que los procesos son iguales para los diferentes tipos
de exhibidores dentro del tipo E. Una vez concluida la confeccion de los exhibidores, la
empresa facilita los datos de las horas reales empleadas durante ese ciclo de trabajo, esto
es sumamente importante para comparar y validar la propuesta de simulacién, a

continuacion, en la tabla 23, se presentan los datos mencionados:

Tabla 23. Horas reales exhibidor Totem

Descripcion Cantidad Horas Reales

Totem 170cm Alto x 100cm Frente x 50cm Fondo 22 170,81
Fuente: elaboracion propia,2019.

5.2.3.4. Datos software de simulacion de Arena

Se procede a simular la misma cantidad de exhibidores en el modelo propuesto para

comparar los resultados con las horas reales del exhibidor Totem.
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Fun Setup =
Run Speed Run Control Reports Project Parameters
Replication Parameters Amay Sizes Arena Visual Designer
Number of Replications: Initialize Between Replications
| | | Statistics System
Start Date and Time:
||:| domingo, 13de  enemo  de 2015 15:00:38 E |
Warm-up Period: Time Units:
|D.|} | Minutes -
Replication Length: Time Units:
| Infinite | Minutes e
Hours Per Day:

24 |
Base Time Units:
Hours v
Teminating Condition:
MNC(Exhibidor terminadao)==22
Aceptar Cancelar Aplicar fyuda

Figura 19. Seleccion de réplicas y unidades por producir

Fuente: software Arena, 2019.

Como se nota en la figura 22, el numero de réplicas es el mismo nimero de muestras
recolectadas por proceso, esto para que el dato arrojado sea mas preciso, cabe sefialar
gue en el apartado Terminating Condition se denota la siguiente expresion:
NC(Exhibidor terminado)==22, el 22 es el numero de exhibidores que se simula para
comparar los datos con los reales suministrados por la empresa Grugar del exhibidor
Totem, cabe sefalar que el nimero de exhibidores por simular, varia segun la cantidad

gue se desee confeccionar.
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Unnamed Project

Replications: 29 Time Units-  Hours

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 22

Figura 20. Unidades producidas en simulador-22

Fuente: software Arena,2019.

Como se muestra en la figura 23, se efectu6 una simulacién para 22 exhibidores
metalicos tipo E, con una extension de 29 réplicas.

[Unnamed Project

Replications: 29 Tima Units: Hours
|En tity
Time
WA Time . Minirmum M aztimum Miinim tm Maccimusm
Average Half Width Average Awersge Walus Walus
Exhibidor 16.0505 0,17 15.2373 16.8713 10.4887 29.0640
MWA Tirne - Minirmwm Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Ayerage Awerage Walus Walus
Exhibidor 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00
Wait Time - Minirmuwm Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Ayerage Ayerage Value Value
Exhibidor T2.1857 1,65 §2.8858 83.5635 0.2005 157.11
Transfer Time - Minimum M azimum Miiniinn tm Masimusm
Average Half Width Average Awverage Value Walus
Exchibidor 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Other Time - Minirmwm Maximum Minimum Maximum
Ayerage Hslf Width Ayerage Awerage Wailse Vs
Exhibidor 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total Time - Minirmwm Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Exhibidor 88.2361 1,65 TE.4852 899.83 13.7007 175.02

Figura 21. Informe de simulador Arena

Fuente: software Arena,2019.

Segun los datos de la simulacion, se puede apreciar en la figura 24 que el tiempo total de

la confeccidn de 22 exhibidores es de 175,02 horas de ejecucion del ciclo de trabajo.
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Tabla 24.Comparacién de horas de confeccion de exhibidores

Exhibidor Tétem Cantidad | Horas
Horas Reales del Proceso 22 170,81
Horas Software Arena 22 175,02

Fuente: elaboracién propia, 2019.

Como se refleja en la tabla 24, las horas del simulador Arena estuvieron muy cerca de las
horas reales del ciclo de confeccién de exhibidores para el modelo Tétem, se debe sefalar
gue la diferencia esta a favor de la empresa y no representa pérdidas debido a que la
cotizacion estaria 4 horas por encima de las reales, por cualquier imprevisto que pudiera

suceder.

5.3.1 Comparacion de horas reales contra las horas del simulador para determinar

el porcentaje de error.

A continuacion, mediante la tabla 25, se hace referencia a la simulacion de los proyectos

de confeccion de exhibidores tipo E de los ultimos seis meses.

Tabla 25. Porcentaje de error con simulador Arena

Simulacion Software Arena

\ Datos suministrados por empresa Grugar \

Fuente: elaboracién propia, 2019.

- . . Horas Horas | Horas por Horas por Horas |,

2LibeErip 2 Altura) Unidades Cotizadas | Reales | Unidad Unidad totales 7% Error
Exhibidor Totem 170 22 110 170,8 7,76 7,96 175,0 -2,46%
Exhibidor Tosty 190 65 260 418,4 6,44 6,23 405.0 3,20%
Exhibidores Refill |, 50 175 181,1 | 3,62 3,76 188.0 | -3,83%
Tosty
Exhibidor Krash 180 25 75 110,9 4,44 4,39 110.0 1,08%
Exhibidor cerrado | -, /5 15 150 1238 | 825 7,92 1188 | 4,03%
lubricantes

o nlelleN 2,77%

Segun la tabla 25, se puede ver que el porcentaje de error es de un 2,77%, para el
exhibidor tipo E, esto mediante la simulacion de proyectos efectuados por la empresa en
los Ultimos seis meses; con este porcentaje se puede deducir que las pérdidas seran

mejoradas en un 97,23%. Por otra parte, se puede concluir que en los casos donde el



113

Arena esté por encima de las horas reales es un tiempo de holgura y se debe definir con
la empresa. En los casos donde el tiempo real estuvo por encima del Arena, se presentd
un imprevisto que retrasé el proceso, por lo cual es importante que en las cotizaciones
con el simulador Arena se fije un tiempo de holgura del 2,77% del tiempo total, este
corresponde al porcentaje de error; esta medida es de suma importancia para tener un
margen y no correr el riesgo de pérdidas econdmicas, cabe destacar que los valores

positivos no se tomaron en cuenta en el calculo del promedio del porcentaje de error.

Con el software de simulacién de Arena se mejorara el acierto en las cotizaciones en un
97,23%, esto tomando en cuenta los datos anteriores, se debe estimar que el 2,77% de
error es un valor que la empresa valoraré en el precio a convenir con el cliente, estos datos

son de suma importancia para las finanzas de la empresa y la toma de decisiones.
5.4. Disefio del indicador de desempefio

Para el control de las horas cotizadas, se elabor6 un indicador de desempefio, el cual tiene
el objetivo de medir mensualmente el cumplimiento de la capacidad del area de
metalmecanica, es importante determinar que las metas sean alcanzadas, de lo contrario,
la empresa debe hacer los ajustes necesarios para que estas metas se cumplan de la

mejor manera.

5.4.1. Definicion de parametros, afio, nombre del indicador, unidad de medida,

descripcion y formula de calculo.

Se establece el nombre del indicador, la unidad de medida, frecuencia de medicion,

descripcion del indicador y la formula de calculo.
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PRI 2019

2. Nombre del indicador 3. Unidad de medida

Cumplimiento del 95% de las horas cotizadas Horas

3.1. Unidad de medida

Porcentaje

4. Descripcion del indicador 5. Frecuencia

Este indicador mide la eficiencia en cumplimiento de las horas
cotizadas contra las reales.

6. Formula del indicador

Horas cotizadas
——  x 100

Mensual

Horas reales

Figura 22.Definicién de parametros, afio, nombre del indicador, unidad de medida,

descripcion y formula de calculo.
Fuente: elaboracion propia, 2019.

5.4.2. Fuentes de informacion, rango de medicion e interpretacion de los valores
Es de suma importancia registrar la informacion para que esta sea utilizada en el calculo
del indicador, se deben establecer los parametros para que los valores puedan ser

interpretados de una manera sencilla con el cumplimiento de las metas.

7. Fuentes de informacion de la formula

Nombre de la variable Fuente de informacion
Dato 1 Horas registradas por proceso Fuente de informacion 1 Personal de planta
Dato 2 formato en excel Fuente de informacion 2 Encargado de produccion

8. Rango de medicion

8.1 Rango estratégico

REGULAR
> unidad ‘ < unidad > unidad ‘ < unidad

BUENO = CUANTO

2< >s
95 90
9. Interpretacion de los valores
Altos valores implica mejor desempefio

Figura 23.Fuentes de informacion, rango de medicién e interpretacién de los

valores.
Fuente: elaboracién propia, 2019.

8.2 Parametros de medicion
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5.4.3. Programacion, meta de desempefio, nombre del departamento, responsables
del indicador y fecha del registro

Es indispensable para el indicador de desempefio que exista una programaciéon mensual
para que los datos se registren todos los meses, asignar los responsables para velar tanto
por el cumplimiento de la informacién como del cumplimiento y ajuste de las metas.
Ademas, es muy importante que el archivo quede registrado con su respectiva fecha de

actualizacion.

10. Programacion
_ Enero Febrero Marzo Abril Mayo Diciembre

Mensual 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95

11. Meta de desempefio

2.3 Lograr en un 95% el cumplimiento de las horas programadas
para la confeccion de exhibidores.

12. Nombre del proceso

Confeccion de exhibidores metalicos tipo E

13. Dependencia 14. Responsable

Produccién Encargado de Produccion

15. Encargado del indicador/meta |16. Extensién telefénica

Coordinador del area de metalmecanica

17. Fecha de actualizacion de registro _

Figura 24.Programacion, meta de desempefio, nombre del departamento,

responsables del indicador y fecha del registro.
Fuente: elaboracién propia,2019.

Nota: la programacion esta establecida para todos los meses del afio, en la figura 27 salta
de mayo a diciembre solamente por motivos de formato de imagen, entiéndase que son

los 12 meses del afno.

5.4.4. Analisis de resultados del indicador

Efectuando los registros adecuadamente en el indicador, se visualiza el desempefio del
proceso de confeccidon de exhibidores, para este caso, el control de las horas cotizadas
versus las reales; es importante porque la empresa llevara mensualmente el control de las
horas de la confeccion de exhibidores tipo E, cabe sefialar que este indicador sirve como

modelo para implementar la misma metodologia para brindar seguimiento a otros
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procesos de la empresa, sefialando que se le deberian hacer los ajustes necesarios

dependiendo del célculo y las metas.

4. Desempeno del indicador

4.1. Mes Enero Diciembre PROMEDIO ANUAL
4.2. Real 0% OO/L
4.3. Meta 95% 95% 0,95
b |
4.4. Desempefio 0,00% 0,00% o,OOO)F
4.5. Base 100 ( 0% ® 0% ® 0%
5. Grafico
1 1
) O ® 959
1
1 9
Real
1 a5
1 —e—Meta 1 'g
Q
0 % Desegﬂpeﬁo
0 0
0 [a]
0
0 ° 0% ° 0% 0
Enero Diciembre

Figura 25.Anélisis de resultados del indicador.

Fuente: elaboracién propia, 2019.
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5.5. Analisis econ6mico del proyecto

Para el analisis economico y determinar la viabilidad de las propuestas, se elabora una
tabla, la cual contempla los montos de inversion de las herramientas por utilizar, asi como
los rubros por concepto de mano de obra y costos variables del proceso. Se debe sefalar
que los salarios propuestos son determinados segun lo estipula el Ministerio de Trabajo y
Seguridad Social, como salario minimo mensual, para lo cual se detallan los mismos:
servicios profesionales, licenciado en ingenieria industrial: € 698 266; precio licencia
software Arena €99 256, anualmente, laptop de 15", procesador Intel® Core™ 8va:
€336 015.

Tomando en cuenta que la empresa pierde por concepto de horas cotizadas la cantidad
de ¢16 870 260,30 y verificando que el simulador tiene un margen de error del 2,77%,
para lo cual también se fij0 una holgura que compensa el porcentaje de error, con estos

datos se estima que la empresa dejara de perder ¢455 638.mensuales.

Tabla 26. Analisis econdmico

FLUJO DE EFECTIVO MENSUAL
Rubro 0 Febrero | Marzo Abril Mayo | Junio Julio Agosto | Setiembre
Beneficios Brutos
Pér.didas S s 455638 | 455638 |455638 | 455638 | 455638 |455638 | 455638 | 455638 | 455638
cotizadas
Total 455638 | 455638 |455638 | 455638 | 455638 |455638 | 455638 | 455638 | 455638
Costos de Produccion
(;osto.de mantener 0 8271 | -8271 | -8271 8271 | -8271 | -8271 -8271 -8271
licencia Arena
Total 0 -8271 | -8271 | -8271 -8271 | -8271 | -8271 -8271 -8271
Gastos Operativos
Suministros -336 015 0 0 0 0
Total -336 015 0 0 0 0 0 0 0 0
Inversion:
SSIZTJ%:ZZIS:;? -349 133 0 0 0 0 0 0 0 0
Licencia software Arena -99 256 0 0 0 0 0 0 0
Servicios profesionales -698 266 0 0 0 0 0 0 0 0
Total -1 146 655 0 0 0 0 0 0 0
INGRESOS NETOS 119623 |447 366 (447 366 | 447 366 | 447 366 |447 366 | 447 366 | 447 366 447 366
TOTAL -1027 032 |447 366 |447 366 | 447 366 | 447 366 (447 366 | 447 366 | 447 366 447 366
PRI -1027 032 |447 366 |447 366 | 447 366 | 447 366 (447 366 | 447 366 | 447 366 447 366

Fuente: Elaboracién propia,2019.
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5.5.1. Analisis VAN, TIR, PRI, ROL.

A continuacion, se determina el flujo de efectivo para cada andlisis respectivo:

0 1 2 3 4 5 b 7

8

-1027032,4| 447366,3| 447366,3| 447366,3|  447366,3| 447366,3|  447366,3| 447366,3| 447366,3

Se realiza el andlisis del VAN, TIR, PRIy ROI, lo cual se puede observar en la tabla 27.

Tabla 27.Analisis VAN, TIR, PRI, ROL.

VAN 2512 232,06 Colones

VAN -580774,3299 1
VA 445152,60 1,3047
VAN Ingresos 4060339,346

VAN Egresos 401452,289

VAN Inversion 1146655

Fuente: elaboracion propia,2019.

Con los costos analizados y el beneficio que se tendria, por cada colon invertido una
ganancia de 3,19 colones; una TIR del 40,73%, la cual esta por encima de la TMAR que
se estimo para este proyecto en un 25% y un retorno de la inversion en 2,3 meses, lo que
representa una viabilidad del proyecto en el area de metalmecanica, para lo cual se toma
la decision de adquirir el software Arena para prondésticos de horas por cotizar en los
proyectos y utilizar la plantilla de Excel para controlar las metas con el indicador de

desempefio.

5.6. Implementacién de las propuestas

Para la implementacion se debe ejecutar un plan, el cual contenga un cronograma de
actividades para el modelo propuesto en este proyecto, cabe sefialar que la capacitacion
hacia el personal involucrado en las cotizaciones de los exhibidores metalicos se basa en
la explicacion de la plantilla de Excel del indicador de desempefio, asi como de la
instalacion y capacitacion del software de simulacion de Arena, con las actividades

propuestas se desarrollara un Diagrama Gantt.
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Actividades:

Reunién con la gerencia para la implementacién de la propuesta.
Compra de laptop de 15", procesador Intel® Core™ 8va.
Compra del software de simulacién de Arena (licencia).
Instalacion del software de simulacion de Arena.

Capacitacion del personal involucrado en cotizaciones.

Capacitacion para el registro del indicador de desempefio.

N o gk~ wDbd e

Refrescamiento de la capacitacion.

5.6.1. Diagrama Gantt de implementacion del modelo de simulacién Arena

La reunidn con la gerencia es de suma importancia, esto debido a que se le daréa el
programa para efectuar la implementacion de las actividades anteriormente mencionadas,
cabe sefalar que se depende de la compra del software Arena, por eso la importancia de
la gestion con la gerencia. Por otra parte, cuando la empresa adquiera la laptop y el
software Arena, se iniciara con la implementaciéon, de momento se esta cotizando la
Laptop de 15", procesador Intel® Core™ 8va para instalar el software; posteriormente, se
dara la capacitacion en la utilizacion del Arena, esta también incluira la explicacion de las
plantillas de Excel para el indicador. Es importante sefialar que el indicador también se
registrara en la laptop que adquiera la empresa; se concluye con un refrescamiento de los
temas vistos durante la capacitacion para aclarar dudas generadas entre los involucrados

gue designe la empresa.

A continuacion, se adjuntara el diagrama Gantt de las actividades por seguir y el tiempo

de duracion de cada una ellas, estas para la implementacion del modelo propuesto.
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Proyecto: Implementacion del modelo de simulacion Arena
Fecha de inicio: 4/3/2019
Dias planeados de trabajo: 19

Fecha de fin: 23/3/2019

Diagrama de Gantf

Duracién de
Descripcion de la actividad la actividad
(dias)

Tarea Tipo de Fecha de

: . Comienzo Fin Responsable R
dependiente Dependencia finalizacion

04/03/19
05/03/19
06/03/19
07/03/19
08/03/19
09/03/19
10/03/19
11/03/19
12/03/19
13/03/19
14/03/19
15/03/19
16/03/19

1 |Reunién con la Gerencia General 1 0 0 04/03/19 | 04/03/19 Gerente 04/03/19

2 |Compra Laptop de 15" 5 1 FC 05/03/19 | 09/03/19 | Dep.Financiero 09/03/19

3 [Compradel Software Arena(licencia) 3 2 FC 10/03/19 | 12/03/19 | Dep.Financiero 12/03/19

4 |Instalacion del Software 2 3 FC 13/03/19 | 14/03/19 | Investigador 14/03/19

5 |Capacitacion del personal 5 4 FC 15/03/19 | 19/03/19 | Investigador | 19/03/19
involucrado en cotizaciones

6 Capacitacion d(.al person.al que 3 5 FC 20/03/19 | 22/03/19 Investigador 22/03/19
efectuara el registro del indicador de

7 |Refrescamiento 1 6 FC 23/03/19 | 23/03/19 | Investigador 23/03/19

Figura 26.Diagrama Gantt de la implementacion

Fuente: elaboracién propia.



CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 Conclusiones

Se concluye que la empresa no tiene conocimiento de su capacidad de produccion,
lo cual repercute a la hora de hacer cotizaciones de productos exhibidores, esto
reflejado en las pérdidas de horas que se analizaron en el diagnostico en los datos
suministrados por la empresa; para brindar una solucién integral al problema se

concluye con lo siguiente:

e Se identificaron, mediante el analisis de los 5 porqué y diagrama de Ishikawa,
las oportunidades de mejora para el proceso de elaboracion de los exhibidores
tipo E.

e Se realizé la toma de tiempos para establecer la capacidad teérica y real del
proceso de elaboracion de exhibidores metalicos, con lo cual se propuso el
modelo de cotizaciones con el simulador Arena.

e Se realizé una prueba piloto del modelo Arena para los exhibidores metalicos
tipo E, posteriormente, se simularon los proyectos de seis meses atras para
establecer el margen de error del simulador Arena, el cual se determind en
2,77%, mejorando las pérdidas por horas cotizadas en un 97,23%; cabe sefialar
gue se toma la decision de establecer el 2,77% del total de horas cotizadas
como un porcentaje de holgura y mantener un margen para evitar pérdidas
economicas.

e Se elabor6é un Excel con un indicador de desempefio y que este sirva para
controlar el proceso productivo de exhibidores tipo E.

e Se determing el costo/beneficio de las propuestas de mejora, para lo cual se
establece que la empresa dejara de tener pérdidas mensuales de ¢455 638,
por otra parte, la inversion de las mejoras tendra una TIR de 40,73%, con un
periodo de retorno de la inversion en 2,3 meses, esto genera una ganancia de
€3,19 por cada coldn invertido .

e Se determinaron las actividades para la implementacion de las mejoras
propuestas, estas se representaron mediante un diagrama Gantt que indica los
tiempos previstos para el cumplimiento de las actividades establecidas, cabe

sefalar que se iniciara con una reunién con la Gerencia general el 4/03/2019.
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6.2 Recomendaciones

Se recomienda llevar a cabo un seguimiento del proceso de confeccion de
exhibidores mediante las propuestas sugeridas para el mantenimiento de las
maquinas y el desempefio del modelo Arena para las cotizaciones. Por otra parte,
durante el desarrollo del proyecto, se determinaron oportunidades de mejora que
fueron evidenciadas en el diagrama causa y efecto, a las cuales la empresa deberia
darles un seguimiento y correccion, estas pueden contener una inversion baja, sin
embargo, pueden representar una mayor eficacia en la confeccién de exhibidores
metalicos. A continuacion, se mencionan las que se considera pueden

implementarse para reforzar la linea de produccion:

e Falta de planos o croquis.

e El proceso de corte es lento, para cortar elementos con medidas mayores a
50 cm, se deben utilizar maquinas manuales.

e No se cuenta con un plan de mantenimiento de los equipos.

e Latoma de decisiones se centraliza en una persona.

e Desorden en el area de trabajo.

e Falta de capacitacion.

e Falta de procedimientos documentados.

e Falta de definicion en cargas de trabajo.

e No existe control del inventario que se maneja.

e Ausencia de una politica de calidad.

e Dificil manipulacion del material que se utiliza en el proceso.

e Inadecuado almacenamiento del producto terminado.
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ANEXOS

Anexo 1. Hoja de trabajo para latoma de tiempos
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Guillatina

Topeadara

Doblada
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Corte de
Tuba en
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Trazado
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Taladro
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Troguelad
o Manual

Fulida can
Esmeril
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PREPA
RACION

CA

METALMECANI

Fuente: elaboracién propia, 2019.
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Anexo 2. Imagenes modelo Arena, proceso confeccion de

exhibidores metalicos tipo E simulador Arena

Topeadora

r

M arne: Type:
Topeadora - | Standard ~
Logic
Action: Priarity:
Seize Delay Releaze o |Medium[2] e
Rezources:
F.E:E:ljl_JrE:E_. TI:I 1edr, 1 .":".Ijlj
<End of list>
Edi...
Delete
Delay Type: [ ritz: Allocation:
Ewpreszion | Minutes w | |Walue Added W
E =prezzion:
|[‘I A3 BETA[DEDE, 2. 28701571 2+2 e
Fepart Statistics
QE. Cancel Help

Figura 3. Proceso topeadora

Fuente: software Arena, 2019.

Como se nota en la figura 3, la expresion para este proceso es (1.13 * BETA (0.608,

2.28), donde 0,15 es el valor de los suplementos, 12 es la cantidad de cortes

especificamente para el exhibidor con orden de trabajo OP1801681, el cual esta

dentro del tipo E y dos minutos es el tiempo de espera para el siguiente proceso.

Nota: el valor que se debe cambiar segun sea el exhibidor es el 12, esto porque la

cantidad de cortes varia segun estilo y tamafio del exhibidor.
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Process ? >
M arne: Type:
| Doblado de larmin: e | Standard e
| | | | h
.| Deblado de Logic
i I Action; Friority:
" 0 " Seize Delay Releasze e | t ediurm(2] w
Rezources:
Rezource, Doblar, 1 Add...
<End of lizt>
Edit...
Delete
Delay Type: I rukz: Allocation:
Exprezzion w | | Minutes | Walue Added '
E wpreszsion:
|[EFIL.&[D.EIBSE, AP0 15 E0+2 w

Repart Statiztics

Cancel Help

Figura 4. Proceso doblado de lamina

Fuente: software Arena, 2019.

Como se nota en la figura 4, la expresion para este proceso es (ERLA (0.0838, 4),
donde 0,15 es el valor de los suplementos, 50 es la cantidad de dobleces
especificamente para el exhibidor con orden de trabajo OP1801681, el cual esta

dentro del tipo E y dos minutos es el tiempo de espera para el siguiente proceso.

Nota: el valor que se debe cambiar segun sea el exhibidor es el 50, esto porque la

cantidad de dobleces varia segun estilo y tamafio del exhibidor.
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Process ? >
M arme: Type:
| Corte de Tubo en baj: e | Standard -
[ [ 1]
d Corte de Tub:} L':'gi':
=n bsjs Action: Pricriky:
- ! - Seize Delay Release v | |Medium(2) v
Resources:
Resource, CorteBaja, Add.
<End af lizt>
Edi...
Delete
Delay Type: it Allocation:
E xpression | | Minutes | |Walue Added e
E spression:
|[LDEN[D.4EE, 0.36410.15186+2 e

Report Statistics

Cancel Help

Figura 5. Proceso corte de tubo en baja

Fuente: software Arena, 2019.

Como se nota en la figura 5, la expresion para este proceso es (LOGN (0.466,
0.364), donde 0,15 es el valor de los suplementos, el 186 es la cantidad de cortes
especificamente para el exhibidor con orden de trabajo OP1801681, el cual esta

dentro del tipo E y dos minutos es el tiempo de espera para el siguiente proceso.

Nota: el valor que se debe cambiar segun sea el exhibidor es el 186, esto porque

la cantidad de cortes varia segun estilo y tamafio del exhibidor.



130

Process ? *
I arne: Type:
| T aladro de Banco w | Standard ~
d Taladro de Lngic
Banco Action: Priority:
v Seize Delay Release w |Meu:|ium[2] ~
Resources:
Reszource, TaladioPedestal, 1 Add.
<End of ligt:
Edit...
Delete
Delay Tope: [dnits: Allocation:
E spression | Minutes | Walue Added w
E =prezzion:
|[EI.1 2+ ERLADO28T, 101511 +2 e

Fieport Statistics

Cancel Help

Figura 5. Proceso taladro de banco

Fuente: software Arena, 2019.

Como se nota en la figura 5, la expresion para este proceso es (0.18 + ERLA
(0.0281, 9), donde 0,15 es el valor de los suplementos, 11 es la cantidad de
perforaciones especificamente para el exhibidor con orden de trabajo OP1801681,
el cual esta dentro del tipo E y dos minutos es el tiempo de espera para el siguiente

proceso.

Nota: el valor que se debe cambiar segun sea el exhibidor es el 11, esto porque la

cantidad de perforaciones varia segun estilo y tamafio del exhibidor.
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—

Guillotina
Manual

Process >
I ame: Type:
|m ~ | Standard ~
Logic
Action: Pricrity:
Seize Delay Release e |Medium[2] e
Resources:
Resource, Guillatinarbd anual, 1 Add.
<End of list>
Edit...
Delete
Delay Type: ik Allozation:
E =prezzion w | | Minutes w | | Walue Added w
E spression:
|[IZI.‘I 4+ 0.06*BETA[2.34, 2 B2]*0.15])*36+2 v
Fieport Statistics
Cancel Help

Figura 6. Proceso guillotina manual

Fuente: software Arena,2019.

Como se nota en la figura 6, la expresion para este proceso es (0.14 + 0.06 *
BETA(2.34, 2.62), el 0,15 es el valor de los suplementos, el 36 es la cantidad de

cortes especificamente para el exhibidor con orden de trabajo OP1801681, el cual

estad dentro del tipo E y dos minutos es el tiempo de espera para el siguiente

proceso.

Nota: el valor que se debe cambiar segun sea el exhibidor es el 36, esto porque la

cantidad de cortes varia segun estilo y tamafio del exhibidor.
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Process ? >
Type:
v | Standard w
|
- Laogic
Ul Ensamble | Action: Priarity:
Seize Delay Releasze e |Medium[2] e
n [] (]
’ Resources:
Rezource, Enzamblar, 1 Add.
<End of ligt>
Edit...
Delete
Delay Tope: Inits: Allocation:
E =pre=szion w || Minutes | | Walue Added e
Expression:
| [TRIA0AY, 0261, 0301 5)%(49. 2551 0)+2 w
Report Statiztics
Cancel Help

Figura 7. Proceso ensamble

Fuente: software Arena,2019.

Como se nota en la figura 7, la expresion para este proceso es (TRIA(0.17, 0.261,
0.3), el 0,15 es el valor de los suplementos, el 49.25 es la cantidad de soldaduras,
el 10 son los milimetros de longitud de la soldadura especificamente para el
exhibidor con orden de trabajo OP1801681, el cual esta dentro del tipo E y dos

minutos es el tiempo de espera para el siguiente proceso.

Nota: el valor que se debe cambiar segun sea el exhibidor es el 49.25, este valor es
la cuarta parte del tiempo empleado en el proceso de soldadura Mig, para tal efecto
se debe calcular en funcion del proceso de soldadura Mig, esto porque se varia

segun estilo y tamafio del exhibidor.
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Process ? *
M ame: Type:
| Punta Electico w | Standard ~
u Punto Electricof— Lage
Action: Pricrity:
- 1 Seize Delap Releaze w |Medium[2] e
Resources:
Rezource, SoldaduraPunta, 1 Add
<End of list>
Edit...
Delete
Delay Type: Irits: Allocation:
E spression || Minutes | Walue Added w
E wpreszion:
|[TF|I.-'-‘-.[EI.33, 0.372, 010 15)00+2 e

Report Statiztics

Cancel Help

Figura 8. Proceso punto eléctrico

Fuente: software Arena,2019.

Como se nota en la figura 8, la expresion para este proceso es (TRIA(0.33, 0.372,
0.41), el 0,15 es el valor de los suplementos, el 50 es la cantidad de soldaduras
especificamente para el exhibidor con orden de trabajo OP1801681, el cual esta

dentro del tipo E y dos minutos es el tiempo de espera para el siguiente proceso.

Nota: el valor que se debe cambiar segun sea el exhibidor es el 50, esto porque la

cantidad de soldaduras varia segun estilo y tamafio del exhibidor.
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Process ? >
Mame: Type:
I S oldadura Mi e | Standard w
] ] L]
Logic
| Soldadura Migl——— 4 Fricrity:
. . . Seize Delay Releass w |Medium[2] ~
. Resources:
Rezource, Soldarkdig, 1 Add..
<End of list:
Edit...
Delete
Delay Tope: Irits: Allocation:
E xprezsion | | Minutez | Walue Added w
Expression:
|[LEII3N[EI.SBEI, 02960151371 0)+2 w

Report Statiztics

Cancel Help

Figura 9. Proceso soldadura Mig
Fuente: software Arena,2019.

Como se nota en la figura 9, la expresion para este proceso es (LOGN(0.389,
0.296), el 0,15 es el valor de los suplementos, el 197 es la cantidad de soldaduras,
el 10 son los milimetros de longitud de la soldadura especificamente para el
exhibidor con orden de trabajo OP1801681, el cual esta dentro del tipo E y dos

minutos es el tiempo de espera para el siguiente proceso.

Nota: el valor que se debe cambiar segun sea el exhibidor es el 197, esto porque

la cantidad de soldaduras varia segun estilo y tamafio del exhibidor.
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Process ? >
M ame: Type:
| w | Standard W
[ n n
Logic
u Trazado —_— - o
Action; Priarity:
. L] . Seize Delay Releasze e |Medium[2] e
Rezources:
Fezource, Marcar, 1 Add..
<End of ligt:
Edit...
Delete
Delay Tope: [nits: Allocation:
E spreszion = || Minutes w | |Walue Added W
Espreszion;
| [1.18 +WEIB[D.722, 1.98)"0.15F40+2 e

Report Statistics

Cancel Help

Figura 10. Proceso trazado

Fuente: software Arena,2019.

Como se nota en la figura 10, la expresion para este proceso es (1.18 + WEIB(0.722,
1.98), el 0,15 es el valor de los suplementos, el 40 es la cantidad de marcas
especificamente para el exhibidor con orden de trabajo OP1801681, el cual esta

dentro del tipo E y dos minutos es el tiempo de espera para el siguiente proceso.

Nota: el valor que se debe cambiar segun sea el exhibidor es el 50, esto porque la

cantidad de soldaduras varia segun estilo y tamafio del exhibidor.
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Corte con
L Esmeril
manual

Process >
M arme: Type:
Corte con E zmerl manual W | Standard w
Laogic
Action: Priarity:
Seize Delap Releaze w |Medium[2] e
Rezources:
Resource, Cortetetabo, 1 Add.
<End of lisk:
Edi...
Delete
Delay Tope: [rits: Allocation:
Ewpreszion | Minutes | Walue Added W
E spreszion;
| [HORM[11.9, 1.68)1 7001 5420+2 e
Report Statiztics
Cancel Help

Figura 11. Proceso corte con esmeril manual

Fuente: software Arena,2019.

Como se nota en la figura 11, la expresion para este proceso es ((NORM(11.9, 1.68),

el 170 es la longitud en centimetros del area cortada durante la toma de tiempos, el

0,15 es el valor de los suplementos, el 420 es la longitud en centimetros del area

por cortar especificamente para el exhibidor con orden de trabajo OP1801681, el

cual esta dentro del tipo E y dos minutos es el tiempo de espera para el siguiente

proceso.

Nota: el valor que se debe cambiar segun sea el exhibidor es el 420, esto porque la

longitud en centimetros del area por cortar varia segun estilo y tamafio del exhibidor.
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Taladro
manual

Process >
Marme: Type:
T aladro manua w | Standard w
Logic:
Action: Priarity:
Seize Delay Release w |Medium[2] s
Rezources:
Rezource, Taladrart anual, 1 Add.
<End of list>
Edit...
Delete
Delay Type: [rits; Allocation:
E spreszion w | | Minutes | Walue Added w
E=prezsion:
|[NEIFEM[EI.E|2?, 0 408F0 1511 +2 e
Fepart Statistics
Cancel Help

Figura 12. Proceso corte con esmeril manual

Fuente: software Arena, 2019.

Como se nota en la figura 21, la expresion para este proceso es (NORM(0.927,

0.408), el 0,15 es el valor de los suplementos, el 11 es la cantidad de perforaciones

especificamente para el exhibidor con orden de trabajo OP1801681, el cual esta

dentro del tipo E y dos minutos es el tiempo de espera para el siguiente proceso.

Nota: el valor que se debe cambiar segun sea el exhibidor es el 11, esto porque la

cantidad de perforaciones varia segun estilo y tamafio del exhibidor.
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Process ? >
M arne: Type:
| Troquelado manual w | Standard i
d Trequelado Logic
manusl Action: Priarity:
] Seize Delay Releasze w |Medium[2] w
Rezources:
Resource, Troguel, 1 Add...
<End of list>
Edit...
Delete
Delay Type: [ ritz: Allozation:
Ewpression | Minutes | Walue Added w
E spression;
| [MORK[1.98, 031801 5F5+2 e

Fieport Statistics

Cancel Help

Figura 13. Proceso troquelado manual

Fuente: software Arena,2019.

Como se nota en la figura 13, la expresion para este proceso es (NORM(1.98,
0.318), el 0,15 es el valor de los suplementos, el 5 es la cantidad de perforaciones
especificamente para el exhibidor con orden de trabajo OP1801681, el cual esta

dentro del tipo E y dos minutos es el tiempo de espera para el siguiente proceso.

Nota: el valor que se debe cambiar segun sea el exhibidor es el 5, esto porque la

cantidad de perforaciones varia segun estilo y tamafio del exhibidor.
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Process ? >
M arme; Type:
| Pulido con Esmer w | Standard w
[ ] ]
Logic
Pulido con ) o
Y1 Esmerl | Action: Priority:
" " n Seize Delay Releasze o |Medium[2] o
Resources:
Rezource, LijadaFino, 1 Add.
<End of ligty
Edi...
Dielete
Delay Type: itz Allocation:
Empreszion | Minutes | |Walue Added w
E wpression;
| [MORK[Z.85, 0.5430.157(98.5*10)+2 "

Report Statiztics

Cancel Help

Figura 14. Proceso pulido con esmeril

Fuente: Software Arena,2019.

Como se nota en la figura 14, la expresion para este proceso es (NORM(2.85,
0.543), el 0,15 es el valor de los suplementos, el 98.5 es la cantidad de areas por
pulir, el 10 son los milimetros de longitud de la soldadura especificamente para el
exhibidor con orden de trabajo OP1801681, el cual esta dentro del tipo E y dos

minutos es el tiempo de espera para el siguiente proceso.

Nota: el valor que se debe cambiar segun sea el exhibidor es el 98.5, este valor es
la mitad del tiempo empleado en el proceso de soldadura Mig, para tal efecto se
debe calcular en funcion del proceso de soldadura Mig, esto porque se varia

segun estilo y tamafio del exhibidor.
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Process ? x
M arne: Type:
| Pulida manus w | Standard ~
u n w
Logic
y[Fulide manusl —j Action: Pricrity:
" " - Seize Delay Releaze “~ |h-'|eu:|ium[2] w
Resources:
Rezource, Ezmenlada, 1 Add.
<End of list>
Edit...
Delete
Delay Type: Initz: Allocation:
E spression | | Minutes w | |Walue Added W
Ewpresszion;
|[NEIHM[1 .99, 034801 5)4(98.510)+2 o

Feport Statistics

Cancel Help

Figura 15. Proceso pulido con esmeril

Fuente: software Arena,2019.

Como se nota en la figura 15, la expresion para este proceso es (NORM(1.99,
0.348), el 0,15 es el valor de los suplementos, el 98.5 es la cantidad de areas por
pulir, el 10 son los milimetros de longitud de la soldadura especificamente para el
exhibidor con orden de trabajo OP1801681, el cual esta dentro del tipo E y dos

minutos es el tiempo de espera para el siguiente proceso.

Nota: el valor que se debe cambiar segun sea el exhibidor es el 98.5, este valor es
la mitad del tiempo empleado en el proceso de soldadura Mig, para tal efecto se
debe calcular en funcion del proceso de soldadura Mig, esto porque se varia

segun estilo y tamafio del exhibidor.
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Record 7 X

M amne:

- . - :E:alida de exhibidores

zslida de l Statiztic Definitions:

exhibidores

Count, 1. Mo, Exhibidor terminada Add.

. [ . <End of lizt:
Edi...
Delete

Cancel Help

Figura 16. Récord- Conteo de exhibidores

Fuente: software Arena,2019.

Cuando el ciclo productivo pasa por todos los procesos que intervienen en la
confeccion de exhibidores metalicos, el récord cuenta los exhibidores terminados,

asi se obtiene un dato exacto de las unidades procesadas completamente.

Dispose 7 = - -
M arme: Fin del Proceso [u
[Eir del P » 0

o i——— |

Record Entity Statiztics

Cancel Help

Figura 17. Dispose- Fin del proceso
Fuente: software Arena,2019.

El Dispose marca el final del proceso, cabe sefialar que el simulador Arena necesita
un Create al inicio del proceso y un Dispose al final, sin estos no se obtendria una

simulacién como tal.
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Anexo 3. Indicador de desempefio

3. Rangos de medicidn

Rango Estratégico

= unidad < unidad » unidad £ unidad

Parametros de medicion

A a0 ah

Interpretacion de los valores

Altos valores implica mejor desempenio

I

4. Desempefio del indicador

4.1. Mes

4.2, Real

4.3 Real (acumulado)
4.4, Meta

4.5. Desempefio

4.6. Base 100

Enero Febrero Marzo Abril Mago Junio
03 03 03 0" m”
a0 a0z a0 a0 a0 a0
0,005 0,003 75,005 0,005 0,005 0,005
® 03 L ] oz (] oz [ ] oz [ ] 03 [ ] 0 [ ]

Fuente: Elaboracion propia,2019.

5. Grafico
1 1
1 E i B . 90%%
i
; -
1 —5 Real
1 1=*%Met
] - : %% Desempefio
o 4
o
]
o * 0% * 0% * 0% * 0% * 0% e 0
Enero Febrerm Setiembre Octubre Noviembre Diciembre

Fuente: elaboracién propia, 2019.
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FLUJO DE EFECTIVO MENSUAL

Rubro 0 Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre
Beneficios Brutos
Perdidas en Horas cotizadas 455 638 455638 | 455638 | 455638 | 455638 455 638 455 638 455 638 455 638
Total 455 638 455638 | 455638 | 455638 | 455638 455 638 455 638 455 638 455 638
Costos de Produccion
Costo de Mantener licencia Arena 0 -8271 -8271 -8271 -8271 -8271 -8271 -8271 -8271
Total 0 -8271 -8271 -8271 -8271 -8271 -8271 -8271 -8271
Gastos Operativos
Suministros -336 015 0 0 0 0 0 0 0 0
Total -336 015 0 0 0 0 0 0
Inversion:
Capacitacion a colaboradores -349133 0 0 0 0 0 0 0 0
Licencia software Arena -99 256 0 0 0 0 0 0 0 0
Servicios profesionales -698 266 0 0 0 0 0 0 0 0
Total -1146 655 0 0 0 0 0 0 0 0
INGRESOS NETOS 119623 447366 | 447366 | 447366 | 447366 447 366 447 366 447 366 447 366
TOTAL -1027 032 447366 | 447366 | 447366 | 447366 447 366 447 366 447 366 447 366
PRI -1027 032 447366 | 447366 | 447366 | 447366 447 366 447 366 447 366 447 366
Tasa Basica Pasiva 0,25% mensual
VAN 2512 232,06(colones
TIR 40,73%|mensual
VAN -580 774 1
VA 445 152,60 | 1,30466345
PRI 2,3 meses
Flujo de Ingresos 0 1 2 3 4 5 6 7 8
455 638 455638 455638 455638 455638 455 638 455 638 455 638 455 638
Flujo de Egresos 0 1 2 3 4 5 6 7 8
-336015,0 -8271,3 -8271,3 -8271,3 -8271,3 -8271,3 -8271,3 -8271,3 -8271,3
Flujo Inversion 0 1 2 3 4 5 6 7 8
-1146 655,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
VAN Ingresos ¢4 060 339,35
VAN Egresos 401 452,29
VAN Inversién 1 146 655,00

Fuente: elaboracién propia, 2019.
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Anexo 5. Fotografias exhibidor tipo E
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