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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente trabajo se analiz6 a la empresa Axis ingenieria y proyectos sac y las
actividades que se realizaron para direccionarla a un estandar de mejora en sus procesos
productivos en el proyecto “fabricacion de pilotes @1016mm” que corresponden al sector

metal mecanico.

Con base al contexto descrito el autor aplico la ingenieria de métodos enfocado en el
estudio de tiempos y las herramientas complementarias: Diagrama Ishikawa, para poder
diagnosticar el problema de la baja productividad en el area de produccion, Cabe precisar

que después del analisis de causa —efecto se hizo un estudio de métodos.

Con el diagrama de recorrido y diagrama de actividades DAP se logré apreciar la
situacion actual de los procesos productivos, luego la toma y estudio de tiempos permitié
visualizar los tiempos de demora y cuellos de botella siendo el mayor causal el transporte
del producto, con la aplicacion de las mismas herramientas con propuestas de mejora del
presente estudio permitieron concluir al autor que la nueva ubicacion de actividades para la
fabricacion se pudo optimizar el recorrido alcanzando reducir un 47.7%, con ello la
produccion aumenta satisfactoriamente, asi mismo se mejoro el tiempo estandar del ciclo de
trabajo en un 33.38% La empresa logra estandarizar sus procesos incrementando la

productividad en la fabricacion de pilotes de acero.

Maldonado Meza, Rudy Ademir Péag. 10
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La industria metal mecéanica tiene un rol muy fundamental en la estructura productiva
de la economia, al ser proveedoras de vienes capital como equipos maquinarias, suministro
a diferentes rubros como la mineria, transporte, electricidad, entre otros, es por ello la
importancia considerar ciertos cambios que permiten elevar la productividad en las
empresas.

En los Gltimos afios la empresa Axis Ingenieria y Proyectos SAC ha detectado los
constantes reclamos de los clientes por los retrasos en la entrega de las ordenes de pedido
demostrando la baja productividad en el &rea de produccion.

De mitigar la problematica y mejorar la entrega de los productos a tiempo, se plantea
a la empresa aplicar la ingenieria de métodos enfocado a los estudios de tiempos, el cual nos
permitird mejorar la productividad.

Ademas, de aplicar la ingenieria de métodos, va reducir el tiempo en los procesos de
fabricacion, costos, tiempos muertos, lo descrito se traduce en mejores utilidades Para la
empresa y trabajadores.

Cabe resaltar que dentro de las ventajas del estudio de tiempo es que su analisis y
evaluacion es de bajo costo, nos ayuda a comparar la eficiencia entre 2 métodos, balancear
eficientemente las cargas de trabajo, planear y programar la produccién, fijar estandares de
produccidn ya sea manual mecanica o automatizada, nos permite un control de costos

principalmente la mano de obra.

Maldonado Meza, Rudy Ademir Pag. 11
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1.1 Descripcion de la empresa

Axis Ingenieriay Proyectos SAC, se encuentra ubicada en la Av. Oscar R. Benavides
N01408 Entre Oscar Benavides Y Naciones Unidas 15001 Per(— Lima, es una empresa
dedicada a la comercializacién, disefio y fabricacion de Spools y estructuras metalicas en

general.

Figura 1.
Logotipo de la empresa.

A

.
AXIS INGENIERIA ¥ PROYECTOSSACLC.

Nota: tomado de Empresa Axis Ingenieria y Proyectos S.A

1.1.1 Mision

Lograr la excelencia empresarial a través de una cultura de crecimiento sostenido,
potenciando el desarrollo el desarrollo profesional de sus clientes y trabajadores en base a la
generacion de valores corporativos

1.1.2 Vision

Axis Ingenieria y proyectos SAC es una empresa metal mecéanica competitiva
comprometida con la satisfaccion de sus clientes brindando el mejor servicio, bajo un
régimen de excelencia, calidad y mejora continua.

1.1.3 Productos

La empresa en estudio, tiene variedad productos como estructuras metalicas, insertos

metalicos, tanques de almacenamiento, puentes y como producto principal debido a la gran

Maldonado Meza, Rudy Ademir Péag. 12
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demanda en el mercado son los accesorios metalicos spools (carretes bridados) que son

empleados en el sector minero.

Figura 2.
Spool acero al carbono.

Nota: Tomado de Empresa Axis Ingenieria y Proyectos S.A (2019)

Figura 3.

Spool acero inoxidable.

Nota: Tomado de Empresa Axis Ingenieria y Proyectos S.A (2019)

Maldonado Meza, Rudy Ademir Péag. 13
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Insertos Metalicos

Nota: Tomado de Empresa Axis Ingenieria y Proyectos S.A (2019)

Figura 5.

Estructura metalica.

Nota: Tomado de Empresa Axis Ingenieria y Proyectos S.A (2019)

Maldonado Meza, Rudy Ademir Péag. 14
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Figura 6.

Silo metalico.

Nota: Tomado de Empresa Axis Ingenieria y Proyectos S.A (2020)

Maldonado Meza, Rudy Ademir Péag. 15
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Figura 8.

Pilotes de acero

Nota: Tomado de Empresa Axis Ingenieria y Proyectos S.A (2022)

1.1.4 Organigrama
Figura 9.

Organigrama

ORGANIGRAMA - AXIS

JEFE DE CONTROL SUPERVISOR DE
LOGISITICA DE CALIDAD SSTMA

JEFEDE JEFEDE
PRESUPUESTOS INGENIERIA

ASISTENTE DE
PRESUPUESTOS

RESPONSABLE
DE ALMACEN

Nota: Tomado de Empresa Axis Ingenieria y Proyectos S.A (2021)

Maldonado Meza, Rudy Ademir Péag. 17
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1.1.5 Valores
1.1.1.1. Ambicién

Siempre renovado de hacer mas y mejor, encarando el presente y el futuro con osadia
y confianza y asumiendo, de forma determinada y comprometida, nuevos retos que
contribuyan al crecimiento de la empresa.
1.1.1.2. Integridad
Opcion por un camino que refuerce los principios de honestidad, verdad, lealtad,
rectitud y justicia, en la conducta diaria de todos
1.1.1.3. Cohesién
Garantia de que las metas fijadas, que se pretenden ambiciosas, se alcancen mediante
el aporte de todas las unidades de negocio y que la vitalidad de la empresa resulte de la
congregacion de la sabiduria y fuerza necesarias para superar nuevos retos.
1.1.1.4. Espiritu de equipo
Consolidacion del sentido de pertenencia, respeto por las diferencias, lealtad y
reciprocidad en un marco global y culturalmente diverso, manteniendo el orgullo en el
pasado y reforzando la confianza en el futuro.

1.1.6 Clientes

Nuestros principales clientes se encuentran en el sector industrial:

Maldonado Meza, Rudy Ademir Péag. 18
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Tabla 1

Clientes Axis Ingenieria y Proyectos Sac

Propuesta de la aplicacion de estudio de tiempos en
el area de produccién para incrementar la
Productividad en la empresa de metal mecénica
Axis ingenieria y proyectos sac”

item Clientes Ubicacion
1 Valvulas internacionales S.A Lima
2 Mota engil Per( Lima
3 Cosapi S.A Lima
4 China 19th Metallurgical Lima
5 Gocom Pert S.A.C Lima
6 Metso Outotec Peru S.A Lima
7 Cementos Pacasmayo S.A Lima
8 Consorcio Sacyr - Ajani Lima
9 ICSK S.A Lima
10 RBP SAC Lima

Nota: Elaboracidn propia

1.2 Realidad problemética

En estos ultimos afios durante el periodo 2017 y 2018, la produccion de la industria

la que considera al sector metal mecénico, crecié en un 3.7% para ambos afios a nivel

mundial, segin el Fondo Monetario Internacional (2018) menciona lo siguiente: “Los

riesgos para las perspectivas mundiales de crecimiento parecen estar ampliamente

equilibrados a corto plazo, pero continGan inclinandose a la baja a mediano plazo” (p.1)

Sin embargo, segun previsiones del FMI para el 2019 y 2020 se mantendra un

crecimiento debilitado siendo un 3.5%,3.6% respectivamente, debido a las tensiones

comerciales y al endurecimiento de las condiciones financieras de la economia mundial, de

igual forma el FMI menciona lo siguiente: “Los precios de los metales y las materias primas

han disminuido levemente desde agosto en parte debido a la moderacién de la demanda

china.” (FMI, 2019, p. 2).

Maldonado Meza, Rudy Ademir
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Segun la Sociedad Nacional de Industrias (SNI), nos indica que en Per( la industria
metal mecénica creci6 un 10,2%, entre enero y octubre del 2018, con respecto al afio anterior
del mismo periodo (SNI, 2019)

La industria de metal mecanica planteo pactar alianzas con las empresas del sector
minero con la finalidad de ejecutar proyectos a partir del presente afio 2019.

Las alianzas seran a nivel nacional en Peru entre el sector minero y las industrias
metal mecanica para ello la empresa Buenaventura es la primera que asumira el reto para
confortar el vinculo con la industria nacional. (SNI, 2018)

De acuerdo lo que menciona SNI “La industria metal mecanica constituye un rol muy
importante en la industria de la economia, al ser proveedora de bienes de capital como
maquinarias, equipo e instalaciones, y proporcionar articulos y suministros para diversos
sectores industriales y otros sectores como la mineria, construccién, transporte, pesca,
electricidad, lo cual convierte a esta industria en una actividad generadora de importantes
eslabonamientos productivos y de empleo”. (SNI, 2018, pag. 1).

La empresa Industrial Metalmecénica en estudio, AXIS INGENIERIA Y
PROYECTOS SAC se dedica a la fabricacion y/o transformacion que como principal
materia prima tiene los metales, de sus diversos productos que se fabrican en la planta
industrial como puentes metalicos, spools, tanques de almacenamiento, techos metalicos,
etc. Sin embargo, el presente estudio se enfocara en el producto denominado Spool porque
se identifico que su principal problema son los constantes retrasos en las fechas de entregas
de las érdenes de pedido que duran entre 5 a 15 dias en proyectos pequefios como se muestra

en la tabla 2.

Maldonado Meza, Rudy Ademir Péag. 20
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Resumen retrasos por 6rdenes de trabajo

Fecha entrega Dias
oT Clientes propuesta Fecha entrega real retrasados
2977  Gocom Peru SAC 22/06/2021 16/08/2021 55
3318 Consorcio Sacyr -Ajani 12/11/2021 26/11/2021 14
3372 RBPSAC 28/12/2021 5/01/2022 8
3355  Mota engil Peru 31/12/2021 22/02/2022 53
3358 Valvulas internacionales SA 11/12/2021 17/12/2021 6
3359  Metso Outotec Peru S.A. 16/12/2021 21/12/2021 5
3366 Cosapi S.A 10/01/2022 8/03/2022 57
3383  Abengoa Peru S.A 14/01/2022 1/02/2022 18

Nota: Area Comercial

Por lo que el problema se encuentra en los retrasos de entrega de los spools, que en
promedio arrojan el promedio 27 dias retrasados como se mostré en el cuadro anterior,
reflejando una baja productividad en la fabricacion de spools, es por ello formularemos la

pregunta.

1.2.1 Formulacién del problema

¢De qué manera la aplicacion de estudio de tiempos permitira incrementar la
productividad en la empresa de metal mecanica Axis Ingenieria y Proyectos SAC?

1.2.2 Problemas especificos

¢ Cual es la gestidn actual de la planta de produccion de la empresa Axis Ingenieria y
Proyectos SAC?

¢De qué manera la aplicacion del Estudio de tiempos incrementara la eficiencia de la

empresa de metal mecanica Axis Ingenieria y Proyectos SAC?

¢De qué manera la aplicacion del Estudio de tiempos incrementara las utilidades de la

empresa de metal mecénica Axis Ingenieria y Proyectos SAC?
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1.3 Justificacion

1.3.1 Justificacion metodoldgica

En la presente tesis se ha desarrollado las diferentes etapas de la investigacion
cientifica, desde la busqueda de informacion, prueba y resultados de una experiencia. Es asi
que segun los autores Hernandez; Fernandez y Baptista (2014) indica que la justificacion

establece el porqué de la justificacion, necesidad e importancia (p.40).
1.3.2 Justificacion practica

En la presente investigacion se utilizara los conocimientos los conocimientos y
herramientas aprendidas durante la carrera universitaria en este caso la ingenieria industrial;
aplicando el estudio de tiempo en el puesto de trabajo; de tal manera que ocasione un

incremento en la productividad en la empresa.
1.3.3 Justificacion tedrica

En el presente trabajo de investigacion, se utilizara los diferentes conceptos
aprendidos en IV y V ciclo de la universidad como son tiempos estandar, tiempo normal,

tiempo ocioso, etc., con la finalidad de aumentar la productividad en la empresa.
1.4 Formulacion de objetivos
1.4.1 Objetivo general

Determinar la medida en que la aplicacion de estudios de tiempos para incrementar

la productividad de la empresa de metal mecanica Axis Ingenieria y Proyectos SAC.
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1.4.2 Objetivo especifico

Diagnosticar la situacion actual en la planta de produccion de la empresa Axis

Ingenieria y Proyectos SAC

Incrementar la eficiencia mediante el estudio de tiempos en la empresa Axis

ingenieria y proyectos sac.

Incrementar las utilidades mediante el estudio de tiempos en la empresa Axis

ingenieria y proyectos sac
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de trabajo de Investigacion
2.1.1 Internacionales

Como primer antecedente Internacional tenemos el documento de investigacion de
Grimaldo, Silva, y Molina (2014) quienes exponen los resultados parciales de una
investigacion realizada en una empresa textil ubicada en la ciudad de Tunja (Boyaca -
Colombia), la cual posee un sistema de produccion tipo taller y presenta un desorden fisico
de sus elementos de trabajo, lo que hace que el sistema de produccion sea ineficiente. Debido
a lo anterior, a partir de la aplicacion de la metodologia de la OIT (Organizacion
Internacional del Trabajo), se realizd un estudio de métodos y tiempos de trabajo para el
proceso de fabricacion del producto de mayor demanda, con el objetivo de diagnosticar la
situacion actual de dicho proceso e identificar posibles cuellos de botella. Como resultado
principal se obtuvo un tiempo estandar para la elaboracion de una unidad del producto
seleccionado de 1,24 horas. De igual forma, el estudio identifico los cuellos botella del
proceso en la estacion de preparacion de hombros y mangas, donde el tiempo estandar de la

operacion fue de 21,29 minutos

Por otro lado, como segundo antecedente se toma en cuenta el estudio de Rodriguez,
Chaves, y Martinez (2014), quienes analizan la situacion de la empresa Dugotex S. A., en el
area de tintoreria, la cual cuenta con un porcentaje de tiempos improductivos del 40 %,
ocasionados por falta de procedimientos estandarizados para las operaciones previas al
montaje de cada orden de produccién, lo que representa incumplimientos en las

programaciones, retrasos en las entregas de las 6rdenes de pedido y baja productividad en la
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planta. Objetivo. Plantear una propuesta para la empresa Dugotex S. A, que permita reducir
los tiempos improductivos en la planta de tintoreria de elésticos. Materiales y métodos. Se
realiz6 un trabajo de campo durante 6 meses para recolectar e identificar las principales
causas generadoras de los tiempos improductivos, y proponer planes de accion que
contribuyan a su reduccion. Resultados. Se generaron procedimientos estandarizados para la
regulacion de las operaciones de mayor impacto, tales como paso de muestras, alistamiento
y limpieza de méaquina, necesarias para el proceso, lo que proyectd una reduccion de los
tiempos improductivos en 27 % y un ahorro mensual de $43.000.000. Conclusion. Se
evidencia la importancia de contar con procesos y procedimientos estandarizados en la
planta de tintoreria, dado que, adicionalmente a los ahorros proyectados, se espera una

mejora en la calidad debido a la disminucién de los productos a reprocesar.

El tercer antecedente internacional que lleva por titulo:” Estudio de métodos y
tiempos en la linea de produccién de medias deportivas de la empresa Baytex Inc CIA.LTDA
para el mejoramiento de la productividad”. Realizado por (Novoa, 2016) investigacion
realizada en la planta de produccion, la cual se dedica a la fabricacion de medias. El estudio
se llevd a cabo en la linea de produccion de medias deportivas. La investigacion parte con
la recopilacion de la informacién bibliogréafica necesaria para sustentar las bases tedricas y
cientificas referentes a las herramientas de estudio del trabajo. Esto permitio tener una visién
mas clara de conceptos relacionados al estudio de tiempos para de esta manera poder ejecutar
la parte préctica de la investigacion. Tras haber realizado la investigacion bibliogréfica se
procedi6 a realizar un analisis de la situacion inicial, es decir, se realiz6 el levantamiento del
proceso productivo a fin de obtener un enfoque mas claro de las actividades que se ejecutan

dentro de la organizacion. Se realiz6 un estudio de tiempos en los diferentes subprocesos
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para determinar qué factores pueden ser mejorados a través de un método propuesto de

trabajo. Posteriormente se plantea un método propuesto que permite obtener un incremento
de la productividad en el proceso productivo de la empresa. Por ultimo, se realiz6 un analisis
de resultados en donde es posible apreciar las diferencias tanto de tiempos de produccion
como el incremento de la productividad en la linea de produccion de medias deportivas

2.1.2 Nacionales

El primer antecedente nacional de la presente investigacion titulada “Aplicacion de
ingenieria de métodos para mejorar la productividad en el proceso de mecanizado de pines
de rueda guia en la empresa BM ingenieros S.A.C, Lima - 2017.”, desarrollada por (Garro,
2017) tuvo como problema general ;Como la aplicacion de la ingenieria de métodos
mejorard la productividad del proceso de mecanizado de pines de la rueda guia en la empresa
BM ingenieros SAC Distrito de Puente Piedra, Lima 20177 La investigacion se desarrolld
bajo el disefio pre experimental de tipo aplicada debido a que se determind la mejora
mediante la aplicacion de diversos aportes tedricos como lo es la ingenieria de métodos,
siendo descriptiva y explicativa debido a que se describe la situacion de estudio y se trata de
dar respuesta al por que del objeto que se investiga utilizando el método experimental, la
poblacién estuvo representada por la produccion de los dias laborales de 3 meses anteriores
(Mayo, Junio y Julio) y 3 meses después (Agosto, Septiembre y Octubre) para el proceso de
mecanizado de pines, siendo la muestra no probabilistico-intencional, ya que los datos de la
muestra son seleccionadas por conveniencia, se trabajoé con el total de la poblacién. La
técnica utilizada para recolectar los datos fue la observacion y los instrumentos utilizados
fueron los siguientes formatos: formato de tiempo cronometrado, diagramas bimanuales,
DAP, diagramas de recorrido y Diagrama mdltiple de operaciones, con la finalidad de

recolectar datos de las dimensiones de las variables. Para el anélisis de los datos se utilizo
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Microsoft Excel y estos datos se analizaron en SPSS V. 24, de manera descriptiva e

inferencial utilizandose tablas y graficos lineales. Finalmente se determind bajo la prueba Z
con el estadigrafo de “Wilcoxon” lo siguiente: Upa < Upd de las variables del problema
general por lo tanto se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis del investigador lo
cual se prueba a través del analisis de medias en donde se verifica la productividad antes y
después, siendo mayor la media de la productividad después, anulando la hipotesis nula y

aceptando la hipotesis del investigador.

El segundo antecedente de investigacion nacional titulada “Estudio del trabajo para
incrementar la productividad en la linea de corte de melamina en la empresa Inversiones
Lineasup S.A.C. — V.E.S 2017” empresa que realiza sus funciones en el rubro de muebles,
se dedica a la fabricacion de muebles de melamina. El objetivo principal de la investigacion
es determinar que el estudio de tiempos produce un incremento en el nivel de la
productividad. Para lo cual se desarroll6 una investigacién aplicada de tal manera que luego
se pudieran comprobar las hipétesis. Dentro del estudio del trabajo se evaluaran y observaran
los tiempos, movimientos repetidos para la fabricacion de cada ropero de melanine,
planificando metas que como empresa puedan cumplirlas. El investigador recolectara y
analizara los datos mediante la observacion, ya que los mismos seran aplicados al anlisis
estadistico. Por seguido, se incrementara la productividad de la empresa Inversiones

Lineasup SAC, aplicando el estudio del trabajo (Quifionez, 2017).

El tercer antecedente de investigacion nacional nos da a conocer que hoy en dia, la
mayoria de empresas aplican la Ingenieria de métodos, ya que, se realizan estudios a fondo

de los procesos que se llevan a cabo con la finalidad de mejorar la productividad y reducir
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los costos de produccién, ello se logra mediante la identificacion y solucion de las causas de
los problemas, la simplificacion del trabajo, el mejoramiento o reduccion de uno o varios
procesos, la evaluacion de la disposicion del lugar de trabajo, entre otros; estableciendo
estandares e incrementando la productividad se obtendran mayores beneficios e ingresos
para la empresa. La presente tesis tiene como objetivo aplicar la Ingenieria de métodos para
mejorar la productividad en la linea de produccion de Bandejas Portacables Perforadas de la
empresa Falumsa S.R.L., para ello, se evaluaron los inconvenientes que ocurrian durante el
proceso de produccion mediante herramientas como el estudio de tiempos, movimientos y
diagrama de recorridos. La aplicacion de estas herramientas permitio analizar la situacion
actual de la empresa e identificar las causas de la problematica, posterior al estudio se
brindaron soluciones y se generaron mejores métodos de trabajo mediante la simplificacion
de los procesos, con ello, se elimind transportes innecesarios, se minimizé y/o elimin6
tiempos improductivos en las actividades que no generaban valor, se aplico el orden y
limpieza en &reas criticas y se aumentd la cantidad de produccién de Bandejas Portacables
Perforadas, obteniendo mayores beneficios e ingresos, ya que, se mejoré la eficiencia,
eficacia y productividad de la empresa Falumsa S.R.L. a través de la Ingenieria de métodos

(Torre, 2017) .

Ruiz (2018), en su tesis titulada: “Estudio de métodos de trabajo en el proceso de
llenado de tolva para mejorar la productividad de la empresa Agrosemillas Don Benjamin
E.LLR.L.”, para optar el titulo de Ingeniero Industrial en la Universidad Nacional de Trujillo,
ciudad de Trujillo en el afio 2016, nos indica que luego de la implementacién del plan de
mejora se procedio a medir y calcular los indicadores y se consigui6 incrementar 48.93% el

volumen libre en el almacén por hora utilizada, 1.05% la productividad de la materia prima,
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7.41% la productividad de la energia, 25.53% la productividad de la mano de obra y un

incremento de 1.90% en la productividad total del area de produccion. Ademas, el autor
sefiala que con la propuesta de mejora del método de trabajo se incrementa la eficienciay la

eficacia en 3.67% y 20% respectivamente.

Ganoza (2018) en su tesis titulada Aplicacion de la ingenieria de métodos para
incrementar la productividad en el area de empaque de la empresa agroindustrial Estanislao
del Chimu, para optar el titulo de Ingeniero Industrial en la Universidad Privada del Norte,
ciudad de Trujillo en el afio 2018, afirma que se implementaron mejoras en el proceso de
empaque de paltas en busca de la mejora de productividad de la empresa a través de la
aplicacion de la ingenieria de métodos. Se llevé a cabo un diagndstico del sistema de
produccion anterior a la aplicacion de las mejoras y posteriormente se analizaron los
problemas causantes del bajo nivel de productividad en el &rea de empaque mediante el
Diagrama de Causa efecto, se hall6 lo siguiente: Falta de estandarizacion de métodos de
trabajo (22.7%), alto indice de rotura de stock (19.9%), falta de actualizacién de
procedimientos (19.1%), falta de incentivos (18.4%), otros (19.9%). Se procedié a
implementar las mejoras de acuerdo a cada causa raiz, y fueron: 1) Guias de procedimiento,
2) Sistema de control de stock e inventarios, 3) Estudio de los métodos de paletizado y
enfriamiento y 4) Sistema de incentivos por productividad. Se logrd incrementar la
productividad de 89.5 a 123 kg/H-Op, sobrepasando la meta propuesta en la matriz de

indicadores.

De acuerdo lo que menciona SNI “La industria metal mecédnica constituye un rol muy

importante en la industria de la economia, al ser proveedora de bienes de capital como
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maquinarias, equipo e instalaciones, y proporcionar articulos y suministros para diversos

sectores industriales y otros sectores como la mineria, construccién, transporte, pesca,
electricidad, lo cual convierte a esta industria en una actividad generadora de importantes

eslabonamientos productivos y de empleo”. (SNI, 2018, pag. 1).

2.2 Contexto actual del sector

En el primer semestre del afio 2021 la evolucion de la produccion del sector
metalmecéanica registro un crecimiento de 40.7% pese que el periodo similar anterior no fue
favorable en su desarrollo registrando una baja de -18.2% esto debido a la pandemia a nivel
mundial afectando duramente nuestro pais a inicios del 2020, este ritmo anual de
recuperacion es muy alentador para el repunte del afio 2022 pues juega un rol muy
importante porque genera y contribuye en la dinamica de la estructura productiva de la
economia de nuestro pais del sector metalmecanica, esto conlleva que las empresas prioricen
en mejorar sistematicamente los procesos productivos e incrementarlos aplicando diferentes

herramientas de estudio.
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Evolucidn de la produccion metalmecéanica

Evolucion de la Produccion del Sector Metalmecanica*

2013 - 2021 (Var. %)
40,7

14,8

5,2
0,6 1,2

vl ]
45 37 20
-10,0

-18,2

2013 204 2015 206 2017 2018 2019 2020 ! 2020 2021

Enero — Julio

* Comprende las ramas industriales de las divisiones 24 al 33, excepto la 32 del CIIU revision 4.

Nota: Boletin Industria metal mecanica- SIN- Tomando en referencia la tabla 2 del capitulo
anterior y el contexto actual del sector metal mecénica la empresa AXIS INGENIERIA Y
PROYECTOS SAC ha decidido en iniciar su plan de mejora para incrementar la

productividad.

2.3 Estudio de tiempos
2.3.1 Definicion
“El Estudio de tiempos es una técnica de medicién de trabajo para determinar tiempos

estandares de ejecucion de trabajo, por medio del uso de instrumentos de medicion de

tiempo, en que se observa a un operario calificado” (Lago, 2016, p. 642).
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La Oficina Internacional del Trabajo (OIT) define la medicion del trabajo como “la
aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en

llevar a cabo una tarea definida ejecutandola segin una norma de ejecucion preestablecida”.

2.3.2 Importancia

Expone Kanawaty en su publicacién, Introduccion al Estudio del Trabajo, que la utilidad del
estudio del trabajo esta en la obtencion de 6ptimos resultados a los empresarios debido a su
procedimiento sistematico, lo cual hace que se tengan mapeados todos los factores que
influyen en el desarrollo del proceso, ademas es instrumento para la direccion. Su nivel de
importancia se encuentra en permitir conocer a detalle cada actividad, ademas es una
herramienta que permite el incremento de la productividad, mejoras de seguridad y

condiciones de trabajo, con poca inversion y es de sencilla implementacion. (1996, p.17).

2.3.3 Equipos para el estudio de tiempos

El mas utilizado y méas importante para el estudio un cronémetro, tablero liso para los
formularios, un formato de estudio de tiempos para llenado de la informacion, una

calculadora y en caso fuese necesario un camara de grabacion.

Figura 11

Equipos de medicion

Nota: Empresa Axis Ingenieria y Proyectos S.A (2021)
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2.3.4 Elementos del estudio de tiempos

Un punto sustancial a tener en cuenta es que se debe generar confianza al personal
que serd evaluado a la vez llegar a la concientizacion para que pueda discernir que la
evaluacion es por fines de mejora para la empresa y bienestar de todos los trabajadores.

A continuacion, mencionamos los elementos para el estudio de tiempos:

e Trabajador seleccionado, por lo usual la seleccion debe ser de un trabajador
promedio en su desempefio, es decir el trabajador cuyas caracteristicas no sea el méas
rapido ni el méas lento, asi mismo ni el que tiene mas o0 menos tiempo.

e Analizar el trabajo, Se refiere al analisis del puesto del trabajo, cuyas
consideraciones es que sea repetitivo y que sea segura.

e Registrar los tiempos, se refiere al llenado de cada de tiempos en el formato de
estudios cuya cantidad de tomas dependera a la cantidad de actividades si supera las
10 actividades se registran 10 tomas de tiempos.

e Calificar el desempefio del personal, se debe ajustar el tiempo medio observado
(TO) para cada elemento ejecutado durante el estudio al tiempo normal (TN).

e Asignar los suplementos u holguras

e Llevar acabo el estudio

e Toma de muestras

e Célculos de tiempo normal y estandar
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Figura 12

Plantilla para el estudio de tiempos

Codigo:F-QC-030
@ FORMATO PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS R

AXIS INGENIERIA v PROVECTOS SAL Revision [i]
Pag 1

Estudio codigo: Estudio del elementa: Nombre de la fabricacidn: Orden de trabajo: Cliente:

Numera codigo Fecha: Tipo de cronometraje ‘Cent'o de costos: Dperador: Ohbservador: Numerao de registro:
Acumulativo Vuelta a cero ‘

N'Etapa |N°Actividad |  Descripcion detallaa del elemento Nombredeloperaric | v | 1 [ 2 | 3| a | s |6 | 7| 8|9 |w|un|n|ln|u|s|cF Ui
observado

[Observaciones:

Nota: Elaboracion propia

2.3.5 Ciclos de trabajo

Es el tiempo que se realiza desde la primera actividad hasta la Gltima actividad del
estudio de tiempos, la importancia es que se puede descomponer para poder separar los

tiempos ociosos y productivos..

2.3.6 Diagrama de andlisis de proceso (DAP)

Es una herramienta de andlisis de actividades que se representa con simbolos de la
actividad realizada de un proceso, el diagrama DAC puede ser aplicado para el analisis en
personas, equipos o productos, su utilizacion es de gran ayuda para divisar distancias

recorridas, retrasos y almacenamientos. Se utiliza las siguientes simbologias.

e Transporte: Es representado cuando se traslada el producto o cuando una persona de

moviliza de un proceso a otro.

e Demora: Se produce cuando una persona o producto espera una accion prevista.
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e Operacién: Esta representacion es un circulo y es usado cuando se transforman las
caracteristicas quimicas o fisicas de un elemento o se estd adecuando para otra
operacion.

e Almacenamiento: Se usa cuando un producto se guarda o se pone a buen recaudo
contra los retiros no autorizados.

e Inspeccidn: Su representacion es un cuadrado y se usa cuando requiere controlar o
verificar el producto.

Una de las ventajas de utilizar el diagrama de analisis de recorrido DAC es que nos

permite identificar los problemas y de donde se originan, por lo que es mas facil mejorar el
proceso, también favorece la compresion de inicio a fin de un proceso porque se resume todo

en la ilustracion.
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Figura 13

Formato de analisis del proceso

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL FROCESO ACTUAL (IMAF)

DAGRANMA DE ANALISIS DEL PRONESINDAF

ERIFRES &
A,
SECTHIS
HESLUWIE™S
YOI IR AL MET. ACTL AL MET. MEMB ADHY DIFERENCLA THHS Y ATWOK HEFHRTE ™
CHPE LA 1
L
RPN FELCHA
|
THANEFINTE l RCTLLAL
M T ERI
EXSPER.A J RIEJCHR AIBER
——
L AL AHPER A
o
THr
AL RATERLAL
DIST ANCLA TEFT AL () ALACHTNA
PERSNS A%
MR H A5
TR PR T
Tl =
Forssnas | TWscamcio dmd)

DESCRIPCION (Hara) |

TOTAL

Nota: Elaboracidon propia
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2.3.7 Diagrama de recorrido
Es el diagrama de actividades (DAP) en un plano cuya finalidad es ver como se
mueve el flujo de las operaciones del producto o servicio actualmente.

Figura 14

Modelo de diagrama de recorrido
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Nota: tomado de Benjamin W. Niebel Andris Freivalds
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2.4  Laproductividad

2.4.1 Definicion

La productividad es la relacién entre produccion e insumo aplicable a una empresa o
un sector de la actividad econémica de un pais. Puede utilizarse para valorar o medir el grado
en que puede extraerse cierto producto de un insumo dado, la productividad resulta mas

dificil de calcular cuando se introducen bienes intangibles (Kanawaty, 1996, p. 4).

La productividad es el resultado de un proceso o sistema, por lo que incrementarla es
lograr mejores resultados sobre los recursos empleados. En general, la productividad se mide
por el cociente formado por los resultados logrados y recursos empleados. (Gutiérrez, 2014,
p. 20)

Segun Medianero (2017), La productividad, como la relacién entre productos e
insumos, es una medida de eficiencia con el cual la organizacion utiliza los recursos para
producir bienes o servicios finales. De este modo, la productividad se define como la

cantidad de bienes o servicios producidos por una unidad de insumos utilizados. (p. 24).

Por su parte Carro y Gonzales (2012), la productividad es la mejora del proceso
productivo; es decir una comparacion favorable entre la cantidad de recursos utilizados y la
cantidad de bienes y servicios producidos. Es un indice que relaciona lo producido por un
sistema (salida o producto) y los recursos utilizados para generarlos (entradas o insumos) (p.
1).

Segln Prokopenko (1989), la productividad es la relacion entre la produccion
obtenida por un sistema de produccion o servicio y los recursos utilizados para obtenerla. La

productividad también puede definirse como la relacién entre los resultados y el tiempo que
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Ilega conseguirlos. Cuanto menor tiempo lleve lograr el resultado deseado, méas productivo

es el sistema (p. 3).

2.4.2 Tipos de productividad

2.4.2.1 productividad parcial.
La produccion parcial es un término que indica el rendimiento de cada uno de los factores

de la productividad. Entre los mas utilizados se encuentra la productividad del trabajo (la

mas sencilla de calcular)

Ecuacion 1. Productividad Parcial.

Salida Total

Productividad Parcial = ————
Una entrada

2.4.2.2 productividad Total.
Tal como indica su nombre, se busca totalizar, hacer una comparacion entre la salida

total sobre la entrada total. EI rendimiento de los factores de salida ird en el numerador y los
valores de las entradas en el denominador, de tal forma que participan todos los factores del

proceso productivo.

Ecuacion 2. Productividad Total.

SalidaTotal

ProductividadTotal = ———————
roauctiviaaal ota EntradaTotal

La productividad total, nos permite ver en la empresa los rendimientos de tanto de
los elementos de entrada como los de salida, teniendo asi la informacion de su nivel y

evolucion
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2.4.2.3 productividad multifactorial.

También se le denomina como productividad de factor total (PTF). La productividad
multifactorial se calcula sumando todas las unidades de input a los efectos de conformar el

denominador:

Ecuacion 3. Productividad Multifactorial.

Output

Productividad Multifactorial =
/ EntraTrabajo + Material + Energia + Capital + Varios

El calculo de la productividad multifactorial podria ser algo complicado, por ello,
una sugerencia es que los célculos sean llevados a partir de una misma unidad: la unidad
monetaria. Esta forma de productividad ofrece una visién panoramicay global de la empresa.

Puede visualizarse también como los factores se van comportando frente a otros.

2.4.2.4 productividad media.
Se conoce como productividad media a la razon resultante de la division entre la

productividad total y los recursos totales usados en un lapso definido.

Ecuacion 4. Productividad media.

Productividad media = %

Donde:
P= Productividad.
Q= Produccion total.

I= Recursos totales.

2.4.2.5 productividad marginal.
Se le llama productividad marginal a la razon que resulta de la division del incremento de la

produccion sobre el incremento los insumos o factores de la produccion.
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Ecuacion 5. Productividad Marginal.

A
Productividad Marginal = A_(IZ

Donde:

P = Productividad.
AQ = Incremento de la Produccion.
Al = Incremento de los insumos.

La productividad media y la productividad marginal difieren en que la primera mide la
productividad y la segunda mide el diferencial de la productividad que podria considerarse

como incremento si fuera positiva.

2.4.3 Diagrama Ishikawa

La teoria de Ishikawa esta basada en manufacturar bajo costo sin descuidar la calidad del
producto, asimismo el diagrama es una gran ayuda de representacion de la causa y efecto de
la problematica, la utilizacion de esta metodologia, facilita obtener ideas clave del estudio,

desde diversas perspectivas. (Ishikawa, 1943).
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Figura 15

Plantilla de Diagrama de Ishikawa

[ Método de trabajo Mano de obra J [ Maquinas y equipo

[ Medio ambiente ] Medicign

Nota: Elaboracion propia

2.4.4 Estudio de métodos

Segun el organismo internacional de trabajo (OIT) menciona que “el estudio de
métodos es el registro y examen critico sistémicos de los modos de realizar actividades,

con el fin de efectuar mejoras”.
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2.5 Definiciones de términos

Tiempo Observado

Es el tiempo promedio del ciclo de cada actividad medido con un cronometro, es
decir consiste en tomar tiempo a la misma actividad varias veces (dependiendo el tamafio de

la muestra), luego se promedia.
Tiempo normal o basico

Es el tiempo en el que se espera que un trabajador termine una actividad sin tomar
en cuenta las tolerancias, se determina multiplicando el tiempo observado con el indice de

desempefio o también conocido como factor de valoracién.
TN = TO = (Indice de desempefio)
Tiempo Estandar

Es el tiempo que realiza el operario una actividad considerando también las holguras

0 suplementos, estas consideran necesidades personales, demoras inevitables y fatiga.

TE =TN * (1 + holgura)
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Figura 16

Holguras en el estudio de tiempos

Cuadro resumen de holguras o suplementos
SUPLEMENTOS CONSTANTES HOMBRE MLUJER SUPLEMENTOS VARMBLES HOMBRE MUIER
Necesidades personales 5 7 e) Condicianes atmosféricas
Basico por fatiga - - indice de enfriamiento, termdmetro
de KATA (milicalarias/cm2/segundo)
a) Trabajo de pie 16 0
Trabajo se realiza sentadola) 0 [+ 14 0
Trabajo se realiza de pie 2 - | 0
b) Postura normal % 3
Ligeramete incoémoda 0 1 8 10
Incomoda |inclinacion del cuerpo) 2 3 6 21
Muy incdmoda (Cuerpo estirado) 7 7 5 31
“ 45
c) Uso de |a fuerza o energla muscular - o
(levantas, tirar © empujar) 2 .
f) Tension visual
Peso levantado por kilogramo Trabajos de clerts precision 0 o
25 0 Trabajos de precision o fatigosos 2 2
s 1 2 Trabajos de gran precision s 5
75 2 3 §) Ruido
10 3 < Sonido continue o 0
125 K3 £ Sonidos intermitentes y fuertes 2 2
15 s 8 Sonidos intermitentes y muy fuertes 5 s
175 7 10 Sonidos estridentes 7 7
20 9 13 h) Tension mental
225 11 16 Proceso algo complejo 1 1
25 i3 20 (méx) Proceso complejo o de atencidn . -
30 17 Gividida
335 22 Proceso muy complejo 8 8
d) Hluminacion i) Monotonss mental
Ligeramente por debajo de 1a potencia o & Yrahalo wonsons ] 0
calculada
Trabajo bastante mondtono 1 1
Bastante por debajo 2 2 Trabajo muy monotono 4 4
Absolutamente Insuficiente s s |) Monotonda fisica
Trabajo algo aburrido 0 0
Trabajo aburrido 2 2
Trabajo muy aburrido s 5

Nota: OIT
Tiempo Ocioso

Es el tiempo que no agrega valor a la actividad y que puede ser eliminado gracias al
estudio de tiempos. Ala vez representa a la mano de obra remunerada por un tiempo no

ejercido de labores debido a circunstancias ajenas del trabajador.
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Metal mecanica

Es el sector industrial que se encarga de la trasformacion de los aceros (planchas,
barras, tuberias, perfiles, etc.) en piezas mecanicas, estructuras metalicas, herramientas
industriales, asi mismo interviene en las fabricaciones de gaseoductos, lineas de transmision

de hidrocarburos, entre otros.
Insertos metalicos

Es una fabricacion que tiene finalidad fijacion entre estructuras o también utilizados

como anclajes en concreto.
Estructuras metalicas

Son estructuras de acero utilizados en el sector industrial idoneos por su gran

versatilidad y su bajo coste.
Spool acero inoxidable

Es una fabricacion compuesto de tuberias, codos, y bridas donde interviene uniones

soldadas entre ellos, el tipo de acero aleado es de hierro, carbono, cromo y niquel
Spool acero al carbono

Es una fabricacion compuesto de tuberias, codos, y bridas donde interviene uniones

soldadas entre ellos, el tipo de acero aleado es de hierro, carbono.
Pilote de acero al carbono
Son tubos de acero de alta resistencia mecanica utilizados en la construccion de puentes.

Orden de trabajo (OT)
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Se define como orden de trabajo al documento oficial emitido por el area comercial
para dar autorizacion a produccién en la ejecucion y fabricacion. Es donde se especifica
datos técnicos, requerimientos del cliente, fecha de inicio, plazos de entrega del producto.

Area de contabilidad

Es el &rea designada por la empresa que se encarga de mostrar las utilidades (ingresos

— gastos), registrando todos los ingresos y salidas.

Area de control de calidad

Es el &rea designada por la empresa en dar conformidad a los productos basandose
en normas, estandares y procedimientos establecidos. Abarca el control desde el ingreso de
la materia prima, transformacion del producto, hasta el despacho a entera satisfaccion de los
clientes.

Area de control de la produccion

Es el rea designada por la empresa que se encarga de vigilar todas las operaciones

del proceso productivo tales como el funcionamiento de las maquinas, los materiales

aplicables para cada orden de trabajo, carga de trabajo, la cantidad de productos fabricados.
Soldadura FCAW

Por sus siglas en ingles Flux Cored Arc Welding (FCAW), denominada como
soldadura por arco con ndcleo fundente. Es un tipo de soldadura semiautomatica.

END tintes penetrantes

Es una técnica de inspeccion para ubicar defectos superficiales en los materiales base

o0 uniones soldadas, muy utilizado en la industria metal mecéanica por su bajo costo y rapido

resultado. Es considerado un ensayo no destructivo (END).
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END Ultrasonido

Es una técnica de inspeccion para ubicar defectos internos en los materiales base o
uniones soldadas donde la vista humana no llega alcanzar a ver, es aplicado en la industria
metal mecanica por obtener rapido resultados. Es considerado un ensayo no destructivo

(END).
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CAPITULO IIl. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA
3.1  Contexto general

A mediados de enero del afio 2020 ingrese a la empresa AXIS INGENIERIA Y
PROYECTOS SAC. Laempresa consta de 30 trabajadores operativos y 12 colaboradores
de oficina, cuya funcidn principal es la fabricacion de estructuras metalicas donde su mayor
demanda es la fabricacion de pilotes de acero. La vacante laboral para mi ingreso fue el area
de control de calidad, conforme el tiempo pasaba pude apreciar falencia en el area de
produccion pues es donde en coordinacion de la gerencia general y tomando en cuenta mi
perfil profesional — Carrera de Ingenieria industrial me derivaron al area de control de la
produccion para dar mejoras como profesional en la carrera, en el transcurso de las
actividades que desarrollaba mi trabajo pude revisar la falta de informacion para aumentar
la productividad de la empresa, ademas de no mostrarse registros y seguimiento de los plazos

de entrega de las ordenes de trabajo.

Debido a las ocurrencias mencionadas y la mayor demanda de clientes, la empresa
desarrollaba una mala imagen debido a que no cumplia con las fechas establecidas para cada
orden de trabajo, ocasionando en el area de produccion cuellos de botella, procesos de mala

calidad de inspeccion y tiempos retrasados que influenciaban en la calidad de la fabricacion.

El &rea de fabricacidén en produccion esta constituida por las areas de habilitado,
armado, soldadura, pre curvado, rolado, limpieza mecanica. Pues la mayor demanda anual
de los clientes es la fabricacion es la construccion de pilotes de acero, como se muestra en

las figuras posteriores N°17.
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Figura 17

Condicion actual de la empresa

g%
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\O Al QUAD CAMERA

Nota: Empresa Axis Ingenieria y Proyectos S.A (2022)

En el primer trimestre del 2022 Axis ingenieria y proyectos SAC lleg6 a consolidar
una orden de trabajo de gran magnitud cuya fecha de entrega final es abril del presente afio,
esta se adjudicé con una licitacion de fabricacion de pilotes con la empresa Mota Engil -Per(

para el puerto de callao DP WORLD. Es en esta orden de trabajo donde se empieza a utilizar
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las herramientas de ingenieria de métodos enfocado al estudio de tiempos, efectuando un

diagndstico de las causas por la baja productividad, para ello se utilizo el diagrama Ishikawa.

Figura 18
Diagrama Ishikawa del &rea de produccion AXIS INGENIERIA'Y PROYECTOS SAC

[ Método de trabajo Mano de obra J Maquinas y equipo ]

Falta de maguinas de
Falta incluir métodos y soldar
herramientas de mejora
en el trabajo Falta capacitacion Herramientas de
A personal operativo corte inoperativas
produccién e

R
Mo existe control de ratios Constantes averias de las

maquinas y herramientas
- -

—

Falta de control de los

recursos de produccidn
I —— —

Desorden en las diferentes

dreas de produccidn
— Falta de estandarizacion de

tiempaos de fabricacidn

e -
| Medio ambiente J Medicién ]

Nota: Elaboracion propia

Segun el diagrama Ishikawa se encontrd que el problema era la baja productividad
del area de produccion. La cual se llegd a consensuar atreves de una reunion con el personal
involucrado en los procesos. Cabe indicar que en la reunion se obtuvo también otros
problemas que también son perjudiciales para la produccién como es la postura ergonémica
no adecuada para los soldadores en el area de soldadura, demasiado recorrido de puesto de
trabajo, etc. Para evidenciar la reunion se registré una imagen panoramica de la reunién en

taller, ver figura N°19.
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Figura 19:

Reunion con el personal involucrado en los procesos

Nota: AXIS INGENIERIA'Y PROYECTOS SAC

3.2 Actividades aplicando la ingenieria de métodos enfocado al estudio de tiempos
3.2.1 Diagrama de recorrido inicial

En esta se analizo el proceso de fabricacién mediante un diagrama de recorrido para
tener una perspectiva macro del método a utilizar. Para cumplir con el logro del objetivo de
incrementar la productividad se utilizé la ingenieria de métodos enfocados al estudio de
tiempos, donde se contd con el respaldo del representante de la organizacion, jefes de las

areas involucradas, supervisores y el compromiso de todo el equipo de trabajo operativo.

Este diagrama se realiz6 en un area de produccién de 3200 metros cuadrados donde
existen las siguientes maquinarias 0 herramientas principales que se utilizan en la

fabricacién: 08 maquinas de soldar, 06 maquinas para rolado de tuberias de 3 metros y 01
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maquina para rolados de tuberias de 6 metros de longitud, 04 puentes grlas para las
maniobras en las diferentes operaciones, 01 maquina de corte CNC, 20 esmeriles, 01
maquina de pre curvado, 01 maquina rectificadora de diametros, cuyo recorrido se inicia con
el ingreso de transporte con el material, luego maniobra para la descarga, almacenaje de las
planchas, transporte al area de habilitado por una maquina de control numerico por corte
(CNC) ahi se realiza el seccionamiento de acorde a un plano de corte, luego se transporte al
area de biselado ahi la operacion se realiza con una herramienta denominada oxicorte para
darle un Angulo de 30° a los bordes en preparacién de junta para la soldadura, luego se
transporta al area de pre curvado esta operacion tiene como finalidad suavizar los bordes
para darle el pase al rolado, seguidamente el elemento se traslada al area de soldadura donde
se suelda por arco eléctrico con proceso FCAW, al término se inspecciona con el método de
liquidos penetrantes (END-PT) el cual nos permite detectar defectos superficiales, pues una
vez llevado a cabo la inspeccion se envia al area de rectificacion de diametros para darle la
redondez adecuada ambos extremos de las tuberias o pilotes, seguidamente se procede en
area de limpieza mecanica la limpieza general de las zonas dafiadas por maniobra,
salpicaduras causadas por la soldadura, acabado final en los biseles, luego se libera por el
area de control de calidad visualmente y se inspecciona con ultrasonido (END-UT), para
finalizar la fabricacién terminada es almacenada y embalada para recojo por el cliente. Se

muestra en la figura N° 20.
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Figura 20:

Diagrama de recorrido actual AXIS INGENIERIA Y PROYECTOS SAC
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3.2.2 Analisis de proceso actual (DAP)

El 15 de marzo a las 10:00 am del presente afio se inicié el desarrollé con un diagrama
de andlisis de procesos actual para la “Fabricacion de pilotes @1016mm™ donde se pudo

encontrar lo siguiente:

09 operaciones que son de descarga material, 02 inspecciones, 9 transportes, 02
almacenes y 0 demoras. Contando con la colaboracion de un total 34 personas para la
fabricacion de 01 pilote, con un recorrido de 310 metros. La cual pudo concluir al dia
siguiente con un total de 19.05 horas. Mayor detalle se muestra en el formato de la figura

21.
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Figura 21:

Diagrama de analisis de para la fabricacién de pilotes

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO ACTUAL (DAF)
DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESD (DAP)
EMIFRES A AXIS INGENIERLL ¥ FROYECTOR SAC
AHE A FROLOCTO0%
TGN FABRIACTON DE PILOTES £FF 6%
RESLME
ACTIVIIRAL MET. ACTUAL | MET. MENI AT BIFERENCLA OBSERY ALK HEPOSTE ™
CHPE R AN L ] Kudy “aldsnade Mara 1B AP A S |
PO WO 1 FECHA EEAT L]
THANSPIFETE L ] AETTRLAL X
METCROEN
ENFERA L] VAT AN
AN AT AT 1 OFERACI%
T AL 12 e FROEELCTO x
HETANCLA TOTAL im e ML A
PRSI 5% 4
FICR L& 5 L
Bk
Fe na Ikivimnris {m e
DESCRIPCION L
1.- Imgre=o de Vehiculos con material 1 I 2 L=
1. Descarga de material 7 T 50 = |
3.- Almacemaje y apilaminenio de ma [ .25 =
4.-Tramspaortar al area de hahilitado corte TN 1 15 50 . E
5.-Corte y habilitado con maguina CNC 1 [ 1.1 *—3:_
.- Tramspariar al area de biselado de planchas habilimdas 1 I8 1L} - ¥
7.- Biselado de planchas 1 i 1IN #]
§.- Transpartar al area de pre-curvado de las planchas | 3 030 -
9. Pre-curvada de las planchas 2 [ 2 e
10.- Trz atar al area de rolado | 14 0.3 =
3 I 20N et
" T 3 F
13.- Soldeo de ruberias o pilotes 3 [ [T -
14.- Inspeccian sobdadura END-Timies pentranies [ 030 o,
15.- Transportar al area rectificacion (redondec de diametros) 1 53 K] . -
2 i FHE=N
A7 03 . .'ZE
18.- Limpiera mecinica 1 i 0.3 RET
19.- Liberacian y  END-Ultmsonido 2 l 1.0 K
20.- acenaje 1 47 0.25 “‘-'H-_____
21.- Almacenaje pam despacho 2 i 0.3 . =
11.- Emabale y envio 2 [ 03 Fea—" |
TOTAl 1 11 1915 g 3 g a 3

Nota: Elaboracion propia
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3.2.3 Estudio de tiempos

Después del estudio de métodos realizados a la empresa en el area de produccion
para la fabricacion de pilotes se realizd el estudio de tiempos donde se siguié el

procedimiento adecuado:

a) Se selecciono a los operarios adecuados segun menciona el estudio de tiempos en caso
del operario calificado cuyas caracteristicas van de una experiencia minima de 02 afos,
03 capacitaciones al afio como minimo y cuyas edades estan dentro de 25 a 40 afios.

b) Se registrd la informacion con 10 tomas para 22 actividades en la fabricacion de pilotes
en el area de produccién que se inician desde el ingreso del material hasta el embalado /
envio.

c) Se hall6 el tiempo observado de cada actividad, cuyo resultado es el promedio de las 10
tomas.

d) Se calcul6 el tiempo normal o béasico utilizando el factor de valoracion.

e) Finalmente se utilizé los suplementos que dependen de las condiciones de trabajo y

ambientales para obtener el tiempo estandar. Ver figura N°22.
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Estudio de tiempos tomados para la fabricacién de pilotes

@

Codign-F-0C 030

Fecha 01/ 0¥
FORMATO PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS i s
e MR Wik Wi —
Pag 1
Estudio codiso: estudio del elementarsi - |Nosmibre de ls fabricacian: PILOTES DE ACERD @910MM |C'cer ﬂel'ﬂﬂ:.o 3404 |Cliente: MOTA ENGIL PERU Tamador de Bemgpoas: Hudj mokdonado
DO1-F0Z7
Estudio codiso: Fecha: 22/03/22 Tipo de oronametrage (Operador: Varios
o - - | | Humero de registro; ET-2022-001
DO1-F077 Arumadativo | vueho s e |
Cratza s midrenos
. . = Tiempa | Teempo Tiempo
N'Etmpa [N Actwidsd| Descripodn detallade del slemento Mombre del operanic ¥ 1 z ] 4 3 -] 7 ] 10 a SUPL Homaol,
i = - obsersado | Basico Estandar _—
Ingresn e Vehicsio com materis 1 (160|240 | 130 (140 | 130 130 130 | 140 [ 140 | 130 1 143 11.3 105 118 LY
1 Oecargs me mates Peralta { Vicente 05 (310 220|300 (310|250 300|290 | 300 (320|250 10 213 1.5 118 312 3
3 Almacenas y apiaminecto e mabsnal Peraits 1 (130|140 | 130 (140|130 40| 130|130 (130|140 10 a0 1.0 118 182 18
4 Traapartar al arma de habilada corte CNC Peraits 1 (2o |270 | 220 (200|270 200|280 (270 (290 | 280 1 e 7.2 109 29.0 9.0
Carte y habiitsdn con maguing CHE Rodrigs 11 |e10|280| 380 | 380 |e00| 380 (350 |elo |00 (380 | @3 108 7.2 712
[ _”"‘":""""'F aE——nc e e Peraita 0% 140|130 | 140 | 180 | 130 | 140 | 130 | 140 | 280 . 43 1.4 108 4.0 4.0
azibtada
7 Sasiaco de planchan Dimas 0% | 00.0|38.0(57.0|57.4)38.0(57.4|61.0) 350|380 620| IWE 470 11 122 12
Rianchn Peraits 11 | 200|210 190 18.0)| 190|200 2000 19.0| 180 | 185 .4 13 105 FER] 131
3 Pra-curvado de L plancha viad 1.1 |1200|1120( 1170|1240 1220| 1180| 170|100 115 1z00| 187 LT 1 140.2 1482
o Transportar sf sres da roiedc Feraits 0% | 197|200 210|178 | 18.3| 19.0 | 20.0| 200|183 180 | .4 7.3 108 5.0 5.0
Confarmac v ol Imder , |1ae|izas|uralianfizzo|izan| nzef s nas| 22| 7.3 73 1 130.4 1304
1 Tranaportar ol ares de aokdsdurs Pered py |170|180f160 (150|174 187 (172 185|188 | 172 7.0 9.3 105 211 11
13 Scides e baterim o Yarsres 13 |P000|2350|3000| 3830 820) 309.0| s720) 3010|3670 3090 024 4348 113 15148 4514
14 P s - Coronel 220|201 | 19.4| 230 19.4| 198 | 214 | 20.7 | 203 | 198 07 .9 11 7.0 78
porastractban 12 1
e Fereda os | 210|200 150 188 18.5] 20| 203 | 187 | 214 185 198 7.8 108 5.4 34
1] Redoeden de FTT— willegas ps | B0 850|840 800|910 670 | sa0 | 8ns | as | m3a | -5 .7 11 811
T Tranaporte sl area de Amgiers mecinics Fereds , 24|27 2is 158 (205 208 | 207 2193 | 297 | 2Laf 0.4 m.4 109 223 123
Umpiesa mecanics Morzles PRI Ee EERIRERY EEA) BERY RER] BEEY ELE] EERY I 18.0 m.4 114 233 123
15 Liberaciany END-Ultrasonicod Coronel | Ledn pp | 922|785 577 | oas|ons|o2s | 268|287 | oL3 | o2l oL T.E 11 3] 19
m Tramporte sl iees simacerage Fereda NI I RER) BLEREE] RPN RERRLE] BLEJ RLEAREE] IS 43 1.0 105 74 74
1 Almacecaje para Sespacha Peralts [ Vicente e | 141|153 104 167 18| 15 | 145 158 182 | 1as | LY 18 11 13 LE |
2 b — Pauling s | 137|148 187 132 102 182 139 ) 189 133 | 133 ] 3 21 2.7 11 4.1 22
1358 1514

Deasrvacione
ESTUIDITH DE TIEMPOS, ACTUAL

= Valceucion

Nota: Elaboracion propia

3.3

Desarrollo de la propuesta de mejora

3.3.1 Diagrama de recorrido propuesto

Se propuso lo siguiente:

a. Se propuso la reubicacion de las operaciones mas importantes de la operacién

numero 05 a la 09.
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b. Se recomend6 eliminar 01 transporte y 01 operacion los cuales son: transporte

del area de almacén hacia el corte CNC y la operacion de corte respectivamente
para adquirir las planchas ya cortadas por los proveedores con el fin de
estandarizar los formatos de las planchas y evitar cuellos de botella en el proceso
de corte.

c. Ademas, se propone mejorar la postura del operario soldador atreves de un taller

de ergonomia. Ver. Figura N° 23.
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Figura 23:

Mapa de recorrido propuesto

Propuesta de la aplicacion de estudio de tiempos en
el area de produccién para incrementar la
Productividad en la empresa de metal mecénica
Axis ingenieria y proyectos sac”
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Nota: Elaboracion propia
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3.3.2 Diagrama de analisis de proceso (DAP) propuesto

N

a. Se plantea un DAP de 19 operaciones cuya mayor cantidad de actividades
estan en las operaciones y transporte.

b. Se redujo el recorrido del proceso de fabricacion a 162 metros.

c. Al proponer la mejora de operaciones se redujo a 32 personas para la
fabricacion.

Ver Figura N°24.
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Diagrama de analisis del proceso DAP propuesto
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DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO FROPUESTO (DAF)

DIAGRANA D
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E.- Transportar al area de ralado | 14 03 =
).- Conformado v Rolado ? [ 1o | e
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Nota: Elaboracion propia
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3.2.3 Estudio de tiempos con la mejora

Posterior al estudio de métodos realizados con las mejoras propuestas en la empresa
Axis ingenieria y proyectos sac para la fabricacion de pilotes de acero se volvio a realizar el

estudio de tiempos donde se siguio el procedimiento adecuado:

a) Se convoco a los mismos operarios adecuados segin menciona el estudio de
tiempos en caso del operario calificado cuyas caracteristicas van de una experiencia minima
de 02 afios, con 03 capacitaciones al afilo como minimo y cuyas edades estan dentro de 25 a
40 afos.

b) Se tomd un nuevo registrd cuya informacion contiene 10 tomas para 20
actividades, en la mejora se propuso no considerar las actividades de operacion de
habilitado-corte y transporte en la fabricacion de pilotes en el taller.

c) Se obtuvo un actual tiempo observado para cada actividad, del cual el
resultado es el promedio de las 10 tomas.

d) Se registré un nuevo tiempo normal o bésico, el factor de valoracion se
mantuvo porque los colaboradores del proceso son los mismos.

e) El préspero tiempo estandar por cada fabricacion de 01 pilote de acero es de

857.7 tiempo estandar. Ver figura N°25.
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Figura 25:.

DAP propuesto

Codign:F-0C-050
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Cossrvacione: V= Valkoracion
ESTUDSD D TIEMPOS CON LA MEIDRA

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Diagnostico de la situacion actual de la empresa axis ingenieria y proyectos sac
4.1.1 Andlisis del proceso de fabricacion de pilote de acero

A continuacién, se describe el proceso de fabricacion y los resultados que se deben

mantener basadas a las herramientas aplicadas como propuesta:

a) Recepcion de materiales: Este proceso debe mantenerse con el ingreso de
transporte con el material en este caso son planchas de acero, luego se realiza la maniobra
para la descarga.

b) Almacenamiento: Se debe conservar el almacenamiento de las planchas de
acero en la misma ubicacion de taller.

C) Habilitado: Se propuso que el area de logistica adquiera de sus proveedores
las planchas o materiales con las dimensiones preparadas para el rolado segun planchajes de
corte para omitir el proceso habilitado en taller y transporte.

d) Biselado: Se preserva la operacion del biselado, esta actividad se realiza con
una herramienta denominada oxicorte y herramientas de desbaste para configurar un Angulo
de 30° en los bordes de la plancha, esta operacion es manual por lo que se da una tolerancia
de +/- 5°.

e) Precurvado: Luego se transporta al area de pre curvado esta operacion tiene
como finalidad hacer un ligero plegado a los bordes para darle el pase al rolado.

f) Rolado: Esta operacion se debe preservar, convertir la plancha en forma de

tuberia y/o darle forma de tipo geometria circular, forma parte del proceso de construccion.
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9) Soldadura uniones longitudinales: Esta operacién debe mejorarse
posicionando el elemento a soldar a una altura adecuada donde el operario soldador
permanezca parado o sentado mejorando su postura del trabajador.

h) Soldadura uniones circunferenciales: Esta operacion debe mejorarse
posicionando el elemento a soldar en unos polines rotatorios para que el operario trabajador
permanezca parado o sentado mejorando la postura del trabajador.

)] Inspeccion: Es importante mantener esta inspeccion por el &rea de control de
calidad para asegurar la sanidad y fiabilidad de las uniones soldadas.

)i Limpieza mecanica: seguidamente se procede en area de limpieza mecanica
la limpieza general de las zonas dafiadas por maniobra, salpicaduras causadas por la
soldadura, acabado final en los biseles.

K) Inspeccion: La liberacion del producto terminado por el area de control de
calidad se debe conservar mediante los ensayos no destructivos (END).

) Almacenaje: El pilote de acero es almacenada y embalada conforme se va

produciendo y se agrupan para despacho, perdura la operacion.

4.1.2 Anélisis de diagrama Ishikawa

El Objetivo del consenso realizado en la reunién es poder analizar y tener un
panorama mas claro sobre la problematica en el area de produccion, el diagrama Ishikawa
fue la primera herramienta utilizada, se precisa que el jefe de produccion y el jefe de rolado
coincidieron que el problema es la baja productividad y representando un 40%, el jefe de
habilitado indico que el problema era el cuello de botella que representa 20%, el jefe de

soldadura reconocié que la mala postura del operario al realizar la operacion de soldadura
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era un factor de bajo rendimiento y representa un 20% al igual que el exceso de transporte.

En la tabla N°3 se muestra el resumen del consenso.

Tabla 3:

Resumen del consenso del problema

Personas
Problemas Veces %

Jefe de produccion, Jefe rolado
Jefe de habilitado

Baja productividad 2 40

Cuello de botella 1 20

Jefe de soldadura Mala postura operario soldador 1 20
Rudy Maldonado Sup. Produccion Exceso transporte operacion 1 20
Total 100

Nota: Elaboracidn propia

Finalmente, al término del proceso se pudo obtener que la baja productividad viene a ser el
problema principal, a partir de ahi se empez6 a encontrarse las diferentes causas a este

problema. Ver diagrama de imagen Ishikawa N°18.

4.1.3 Analisis de diagrama DAP

En la comparacion del DAP actual y el DAP propuesto se obtuvo un 21.3% de
disminucion de horas, esto se consigue minimizando los excesos de recorridos con la nueva

reubicacion de las actividades. Ver tabla N°4

Tabla 4:

Comparativa en horas

Herramienta Tiempo (horas)
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DAP actual 19.15
DAP propuesto 15.07
% de disminucion 21.3

Nota: Elaboracion propia

Figura 26

DAP propuesto vs DAP Actual

25
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10

DAP actual DAP propuesto
Nota: Elaboracion propia

También se puede apreciar la reduccion de actividades con una de 01 operacion y
01 transporte menos, que se observa en el DAP, con esta propuesta se evita un recorrido de

18 metros por cada tuberia o pilote. Ver tabla N°5.

Tabla 5

Resumen de actividades

Actividad Met.Actual Met.Mejorado Diferencia
Operacion 9 8 1
Inspeccion 2 2 0
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Transporte 9 8 1
Espera 0 0 0
Almacenaje 2 2 0

Nota: Elaboracion propia

Figura 27

Reduccion de actividades

Operacion Inspeccién Transporte Espera Almacenaje

=
o

N° Actividades

O B N W b~ U1 O N 00 O

B Met.Actual B Met.Mejorado Diferencia

Nota: Elaboracion propia

4.1.4 Andlisis de estudio de tiempos

Se precisa que el andlisis total del recorrido propuesto es considerablemente optimo
simplificando a la mitad de distancia aproximadamente del global de traslados siendo de 310

metros a 162 metros, como se muestra en la tabla N°6.

Maldonado Meza, Rudy Ademir Péag. 68



N

Tabla 6

UNIVERSIDAD ; L . .
PRIVADA DEL NORTE Propuesta de la aplicacion de estudio de tiempos en

el &rea de produccion para incrementar la
Productividad en la empresa de metal mecénica
Axis ingenieria y proyectos sac”

Comparativo recorrido (m)

Estudio tiempos Distancia (m) Distancia (%)
Recorrido actual 310 100.0%
Recorrido propuesto 162 52.3%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 28

Reduccién de recorrido

Recorrido actual Recorrido propuesto
120.09
350 310 0.0%
300 100.0%
250
80.0%
200
60.0%
150
40.0%
100
50 20.0%
0 0.0%

_ I Distancia (m) e Distancia (%)
Recorrido actual Recorrido propuesto

Nota: Elaboracion propia

Luego de evaluar y contrastar los resultados de ambos estudios, el tiempo estandar
actual y el tiempo estandar mejorado son de 22.81 horas y 15.95 horas respectivamente, lo
que demuestra una reduccién del 30 % s lo que ocasionara una mejora en la productividad
en el ara de produccién. Ademas, esta mejora mostrara una reduccién de costos que a futuro

se puede calcular. Ver tabla N°7.
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Tabla 7
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Comparativo tiempo estandar

Propuesta de la aplicacion de estudio de tiempos en
el area de produccién para incrementar la
Productividad en la empresa de metal mecénica
Axis ingenieria y proyectos sac”

Tiempo estandar

Mejorado

Actual

minutos
911.7

Horas minutos Horas
15.195 1368.6 22.81

Nota: Elaboracién propia
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Figura 29

Comparativo tiempo estandar
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Nota: Elaboracion propia

Presenta y analiza los resultados obtenidos con el proyecto laboral. Se puede hacer
uso de tablas y figuras (en algunos casos ecuaciones), sin redundar en la informacion

presentada.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e Lasolucion al problema de baja productividad se puedo comprobar con un andlisis
de estudio de meétodos y tiempos en el &rea de produccion de la empresa Axis
ingenieria y proyectos SAC.

e Es importante recalcar que la definicion de la problematica fue posible gracias al
personal que participo en el taller de diagrama Ishikawa.

e El estudio de tiempos y la nueva ubicacion de actividades para la fabricacion de
pilotes tuvo significativa reduccion de recorrido (metros) del producto, alcanzando
reducir un 47.7%, Acelerando el flujo de produccion del pilote de acero asi mismo
asegura el cumplimiento con las fechas de entrega de las ordenes de pedido.

e Las horas hombre empleadas por cada elemento fabricado se optimiz6 en un 34.7%,
al inicio se empleaban 21.9 horas (1314.6 minutos), por tanto, con la propuesta se
obtiene 14.3 horas (858 minutos), por consiguiente, en tendencia de las utilidades

mejoran logrando una estabilidad laboral para todos los colaboradores.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda reuniones mensuales de concientizacion laboral al personal evaluado
y los participantes de presente proyecto para conservar el tiempo estandar

e Serecomienda el mantenimiento de equipos de las maquinas de soldar para un mejor
desemperio optimo

e Se recomienda realizar seguimiento a todas las mejoras descritas o propuestas.

e Se recomienda que se agregue bonificaciones extras (costo-beneficio) a los
trabajadores que tengan una valoracién de trabajo superiores o iguales al.2%, con el
fin de motivarlos y se logre mejorar 0 mantener el tiempo estandar.

e Se recomienda establecer frecuencia de toma de tiempos cada cierto periodo al
proceso de fabricacion por cada actividad con el objetivo de registrar la mediciones

y mejoras constantemente.
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ANEXOS

ANEXO N.° 1 Formato de orden de trabajo

)

AXIS INGENIERIA ¥ PROYECTOSSAC ORDEN DE TRABAJO N* 1665
RUC:20549537040
Fecha de Emisién de ta Orden 03/12/2019
Servicio de Fabricacion P oo i Wt A8
CLIENTE FERNANDO PACHECO . | RUC: 12341234
Persona de Contacto
N* Ord. Compra 3245 Cliente entrega Material @ Muestras D Planos D

Indicaciones adicionates Cliente | ADELANTO $2000.00 EN RECIBO N* 427 / SALDO $464.00 EN RECIBO N* 442

DETALLE DEL TRABAJO

1 1400 UND SERVICIO DE FABRICACION DE TUBO 8°'SCHB80XEM SOLDADO A DISCO @15 ESP=1"
EL CLIENTE PROPORCIONARA EL MATERIAL(PLANCHA Y TUBO)
ACABADO SUPERFICIAL
SSPC-3
NO SE PINTARA NI GALVANIZARA
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ANEXO N.° 2 Ensayos no destructivos END-UT aplicados en la inspeccion
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ANEXO N.° 3 Cronémetro utilizado en el estudio de tiempos
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ANEXO N.° 4 Insercion de polines rotativos para mejorar posturas en el area de soldadura
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ANEXO N.° 5 Registro de estudio de tiempos inicial o actual
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ANEXO N.° 6 Registro de estudio de tiempos posterior o mejorado
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