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RESUMEN

Inoxidable Elite es una empresa manufacturera del sector metalmecanico, especializada en la
fabricacion de equipos industriales para la agroindustria. Aunque su infraestructura y maquinaria
permiten procesos semiautomatizados, la empresa aln utiliza una metodologia de produccién
tradicional y empirica, lo cual genera inconvenientes en la gestion y control de procesos. Para
mejorar la eficiencia y productividad, se implementaron métodos de ingenieria y control de
inventarios. Un analisis ABC de las ventas de 2023 identificd siete lineas de produccion,
destacando la linea fria que representa el 50% de la produccion total. Dentro de esta linea, los
frigorificos horizontales abarcan el 49% de las ventas, siendo de alta demanda y valor econdémico.
Basandose en estos datos, se realizd un analisis historico de la demanda de frigorificos,
pronosticando la produccion de 53 unidades para 2024, con un promedio de 4 equipos mensuales.
Ademas, se establecio un stock de seguridad para asegurar un suministro eficiente de materiales
durante la produccién. Tras implementar mejoras en la distribucion de planta, la metodologia 5S,
analisis del proceso de produccion y herramientas de control de inventarios, se logré reducir el
tiempo de ciclo de produccién de frigorificos de 13 a 11 dias laborables. El recorrido del proceso
se disminuyd de 445 m a 283,5 m, reduciendo significativamente 164,5 metros. En términos de
costos de produccion, se logré una reduccion de $1,393.39 a $1,263.51 délares, ahorrando
$129.88 dolares. Estas mejoras resultaron en un aumento de la productividad del proceso de

fabricacion de frigorificos, incrementandola del 78% al 84%.

Palabras clave: <OPTIMIZACION DE LA PRODUCCION> <CONTROL DE
INVENTARIOS> <INGENIERIA DE METODOS> <MEJORA CONTINUA> <EQUIPOS
DE REFRIGERACION INDUSTRIALES>
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SUMMARY

Inoxidables Elite is a manufacturing company in the metalworking sector, specializing in the
production of industrial equipment for the agro-industry. Although its infrastructure and
machinery allow semi-automated processes, the company still uses a traditional and empirical
production methodology, which generates disadvantages in the management and control of
processes. To enhance efficiency and productivity, engineering methods and inventory control
techniques were implemented. An ABC analysis of 2023 sales identified seven production lines,
with the cold line representing 50% of total production. Within this line, horizontal refrigerators
accounted for 49% of sales, being in high demand and of significant economic value. Based on
this data, a historical demand analysis for refrigerators was conducted, forecasting the production
of 53 units for 2024, averaging four units per month. Additionally, a safety stock was established
to ensure efficient material supply during production. Following improvements in plant layout,
the 5S methodology, production process analysis, and inventory control tools, the production
cycle time for refrigerators was reduced from 13 to 11 working days. The process path was
decreased from 445 meters to 283.5 meters, significantly reducing it by 164.5 meters. In terms of
production costs, a reduction from $1,393.39 to $1,263.51 was achieved, saving $129.88. These
improvements increased the productivity of the refrigerator manufacturing process, raising it from
78% to 84%.

Keywords: <OPTIMIZATION OF PRODUCTION> <INVENTORY CONTROL>
<METHODS ENGINEERING> <CONTINUOUS IMPROVEMENT> <INDUSTRIAL
REFRIGERATION EQUIPMENT>
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INTRODUCCION

En la actualidad los mercados experimentan una competencia dinamica evolutiva constante,
destacandose por su velocidad para afrontar los desafios y variaciones inherentes a este cambio.
En consecuencia, todas las empresas buscan optimizar la metodologia laboral, con objetivos
definidos como la incrementacién de los niveles de productividad y eficiencia de sus sistemas

productivos utilizando una menor cantidad de recursos.

Este estudio en la implementacion de ingenieria de métodos y el control de inventarios en la
empresa “Inoxidable Elite", tiene como objetivo de implementar una herramienta de mejora que
genere un impacto positivo en el flujo de produccion realizada actualmente de manera tradicional
y empirica, lo que conlleva desafios en la gestion y control de procesos. Con esta metodologia se
pretende fortalecer integracion del factor humano en el ciclo de produccién de bienes o servicios
ya que la funcion de la ingenieria de métodos radica en determinar la ubicacion 6ptima de los
individuos dentro del proceso de transformaciéon de materias primas en productos finales o la
prestacion de servicios. Este enfoque contempla el rol de los individuos en todas las jerarquias
organizacionales, desde los directivos hasta los operarios de base, direccionado obtener el
rendimiento eficiente del personal en cualquier labor, dado el creciente costo asociado con la
contratacién, capacitacién y formacion de individuos. El desarrollo del presente proyecto se ha

estructurado en cuatro capitulos los cuales se detallan de la siguiente manera:

En el primer capitulo, se presenta la problematica existente en Inoxidables Elite, junto con los
objetivos generales y especificos del estudio. El segundo capitulo aborda una revision
bibliogréafica, donde se definen los términos clave y se analizan herramientas como el sistema
ABC y los métodos de pronéstico de la demanda, que seran fundamentales en el proceso de
optimizacién del sistema productivo. En el tercer capitulo, se detalla la metodologia empleada,
incluyendo el tipo de estudio de investigacion, la seleccion del producto a estudiar y un analisis
detallado de los procesos de fabricacion de frigorificos, asi como la identificacion de
oportunidades de mejora. Luego, se describe el método de produccidn propuesto y se reconstruyen

los procesos mediante diagramas mejorados.

Finalmente, en el cuarto capitulo, se presentan los resultados obtenidos de la aplicacion de las
herramientas, incluyendo diagramas de flujo, diagramas de actividades, analisis de desperdicios,
diagramas causa-efecto, andlisis de Pareto y la implementacion de la metodologia 5S, que han

contribuido significativamente a la optimizacién del sistema productivo.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1  Planteamiento del problema

En la actualidad el sector industrial se desarrolla en torno a la mejora constante de su eficiencia,
debido a que enfrentan desafios que inciden a la productividad de la empresa, lo que resulta
imprescindible que cada industria implemente un seguimiento y control riguroso de su cadena de

produccion, dando una atencion a cada proceso y aportando valor a la organizacion.

La empresa Inoxidables Elite exhibe una infraestructura de considerable envergadura,
caracterizada por la implementacion de maquinaria de Gltima generacion y tecnologias avanzadas.
Estos elementos, fundamentales para la ejecucion de procesos de manufactura semiautomaticos,
han desempefiado un papel determinante en el avance de la organizacién en el panorama del
mercado. En la actualidad la organizacion carece de un sistema de gestién poco estructurada en
las diferentes areas de la linea productiva, por ende, la empresa debe constar con control

productivo para la optimizacién y mejora de los procesos de produccion.

Con la investigacion realizada, se ha identificado problemas en la linea de ensamblaje de
frigorificos. Entre ellas, destacan la prolongacion de los ciclos de produccién, lapsos de espera

excesivos y desplazamientos innecesarios por parte del personal operativo.

De manera adicional, se evidencia una carencia organizativa en los puestos de trabajo, en conjunto
con la ausencia de un sistema de control de inventarios y una planificacion logistica estructurada
para el suministro de materiales. Este escenario ha derivado en la sistematica demora en la entrega
de productos finales, generando insatisfaccion entre la clientela y comprometiendo la eficiencia

en la optimizacién de los procesos de produccion.

En consecuencia, la empresa Inoxidables Elite, se ha visto en la necesidad de ejecutar un estudio
para la optimizacion de la linea de produccion con mayor demanda, con el objetivo de estandarizar
un método de produccion mediante la aplicacién de ingenieria de métodos y a su vez realizar un

control de inventarios que garantice un suministro eficiente de materiales a los procesos.



1.2 Justificacion

Las técnicas aplicadas en ingenieria de métodos y control de inventarios ofrecen herramientas y
metodologias para analizar, mejorar y estandarizar los procesos de fabricacién de un producto. Al
aplicar estas técnicas, dentro de la empresa Inoxidables Elite se pudo identificar y eliminar
desperdicios, reducir tiempos de ciclo, establecer estandares y evaluar los costos de fabricacion,
logrando mejorar la calidad del producto y por ende su competencia en el mercado al innovar y
adoptar buenas practicas de manufactura y produccion.

1.2.1  Justificacion Metodologica

La metodologia propuesta para el presente trabajo combiné técnicas de ingenieria de métodos,
como el analisis de tiempos y movimientos, disefio de layout, estandarizacion de procesos, con
herramientas de control de inventarios. En la empresa Inoxidables Elite se realizd estudios de
campo con el objetico de recopilar datos relevantes de los procesos productivos y niveles de

inventario para asi encontrar las falencias que afectan a la produccién.

Con la aplicacién de esta metodologia se pudo desarrollar un documento con las recomendaciones
especificas para realizar la optimizacion del proceso productivo y asi mejorar la gestion de
inventarios en Inoxidables Elite, con esto se contribuyé a la eficiencia operativa, reduccion de

costos, y establecimiento competitivo en el mercado de la empresa.

1.2.2 Justificacion Préactica

El presente proyecto técnico propuso la optimizacién del proceso productivo en la empresa
Inoxidables Elite mediante la aplicacion de ingenieria de métodos, plasmado en un documento
que evidencio los analisis y propuestas de mejora a lo largo de su cadena de produccion,
reduciendo los tiempos, optimizado los recursos y aumentando su desempefio de operacion. De
igual manera la implementacion de un sistema de control de inventarios en la empresa permitid
garantizar la disponibilidad de materia prima y productos terminados, reducir costos asociados y

minimizar los riesgos de pérdidas.

Finalmente, con la ejecucion del proyecto se potencié los beneficios empresariales, mediante la
aplicacion de las siguientes herramientas: 5S, metodologia de anélisis de valor agregado (AVA),

diagramas de procesos, diagramas de recorrido, sistema Westinghouse y el control de inventario



a través de la metodologia ABC, MRP y herramientas de prondsticos permitiendo alcanzar una

mayor productividad y optimizacion en cada uno de los procesos.

1.3  Objetivos

1.3.1 Obijetivo general

Optimizar el proceso productivo a través de técnicas de ingenieria de métodos y control de
inventarios en la empresa Inoxidables Elite ubicada en la cuidad de Riobamba.

1.3.2  Objetivos especificos

e Diagnosticar la situacion actual de los procesos y control de inventarios referidos al flujo
de productos fabricados en la empresa Inoxidables Elite para identificar las deficiencias en
la linea de produccién con mayor demanda.

e Disefiar lineamientos de control 6ptimo de inventario que garantice el suministro de
materiales durante el proceso de produccion.

e Desarrollar una propuesta para el proceso a través de la implementacion de Ingenieria de
métodos juntamente con el control de inventarios.

e Implementar las propuestas para mejorar el proceso productivo, la eficiencia, control de
inventarios y productividad de empresa.

e Evaluar los resultados generados por la implementacién de las mejoras en el area de

produccion y almacenamiento de materiales en la empresa Inoxidables Elite.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Para el desarrollo del presente proyecto técnico se requiere recopilar informacion de fuentes afines
a trabajos relacionados que permitan estructurar la metodologia para optimizar el proceso
productivo de la empresa Inoxidables Elite, para esto se recopilo informacion de proyectos
similares referentes a las técnicas de ingenieria de métodos y control de inventarios aplicados en

empresas.

En el trabajo de titulacion realizado por (Mosquera Guanoluisa, 2016) denominado: Optimizacion de
la productividad en la elaboracion de puertas forjadas mediante el estudio de métodos y la
medicién del trabajo en la Industria Vicoalmin de la ciudad de Riobamba, tuvo por objetivo
identificar los puntos criticos para establecer las bases técnicas de las actividades orientadas a
optimizar los recursos a través de herramientas derivadas de la ingenieria de métodos, tales como
el principio de economia de movimientos, el método Westinghouse, el Método AVA vy el
diagrama de procedencias. La implementacion de esta metodologia produjo resultados positivos,
con una reduccién del tiempo de fabricacion de puertas en un 20% mediante el nuevo método.
Esta disminucién no solo incidié positivamente en el tiempo de produccién, sino que también
mejoro la calidad del producto, permitiendo cumplir eficazmente con los plazos preestablecidos

para la elaboracion de puertas forjadas, satisfaciendo asi las expectativas de los clientes.

De acuerdo al trabajo de (Cabezas et al., 2016) denominado: Estudio de procesos, tiempos y
movimientos para mejorar la productividad en la planta de ensamble del modelo Golden en
carrocerias Megabuss, implementé metodologias de estudio de tiempos y movimientos para la
estandarizacion de los procesos productivos mediante la representacion sistematica de datos, que
abarcan los analisis de procesos en los diversos puestos de trabajo. Segun los resultados derivados
se logré una mejora del 23% en las operaciones, acomparfiada de un incremento en la capacidad
de produccion que conlleva a la disminucion de los cuellos de botella preexistentes.
Adicionalmente, se llevé a cabo un balance de lineas que refleja un indice de estandarizacion del

55%, en contraste con el 48% registrado al inicio del estudio.

En cuanto a la gestion de inventarios, (Rodriguez Pio, 2022), en su trabajo: Analisis, diagndstico y

propuesta de mejora en la gestion de inventarios y almacén en una empresa textil, con el apoyo



de herramientas de gestidn generd una propuesta con valor agregado que permitiendo reducir los
costos y potenciar su ventaja competitiva de la empresa. Para el analisis de la gestion de inventario
realizé un analisis ABC, donde se encontraron aquellos tipos de tela que representaban el 21.65%
y el 80.01 % a nivel de costos, al igual que en los avios que son el 15.71% y 80.08 % en costos,
este analisis es importante porque conlleva estructurar la propuesta de mejora en torno al manejo
adecuado de stock con los proveedores, stock de seguridad y de la rotacion de los articulos, cuyos
valores en costos si es representativo y se puede considerar como un ahorro y recuperacion para

la empresa politica en estudio.

Por otra parte, en el proyecto desarrollado en el Instituto Tecnolégico de Saltillo se centra en
mejorar el area de Almacén del Departamento de Recursos Materiales y Servicios, donde se
implementd un sistema de informacion basado en Tecnologias de la Informacién para agilizar y
administrar los inventarios, que anteriormente se realizaban a través de métodos manuales con
formatos en Word y Excel, con la (TI) se logr6 migrar la informacion hacia entornos
automatizados para optimizar las tareas del almacén. El sistema tiene como objetivo principal
generar consultas, informes, y controlar el flujo de materiales dentro y fuera del almacén,
cumpliendo con los estandares de calidad 1SO 9001:2000, mejorando el control de inventarios,
sino también cumplir con los estandares 1SO-9000 en procesos administrativos. La informacion
generada por el sistema aporto beneficios en los departamentos como Compras, permitiendo la
obtencion agil de requisiciones de materiales, optimizando asi la gestiébn de suministros y

fortaleciendo la administracion de la institucion. (Sanchez Lépez et al., 2011)

2.2 Referencias Teoricas

2.2.1 Productividad

Para las empresas abordar el tema de productividad representa un ambiente controversial y
arriesgado ya que examinar las condiciones que influyen junto con la distribucién de ingresos y
el acceso a condiciones laborables, son una parte esencial para el crecimiento econémico y

competitivo.

En lineas generales, la productividad se puede definir como el logro de generar un mayor nimero
de unidades utilizando la menor cantidad de recursos disponibles. Esta definicion concisa implica
que se busca optimizar no solo el trabajo, sino también el capital y los recursos naturales,

principalmente mediante el avance tecnologico, con el fin de maximizar la produccién. (Gaibor
Espin, 2022, p. 20)



2.2.1.1 Medicion de la productividad

La productividad no se limita a cuantificar la produccion, sino que evalta la eficiencia de los
procesos en el uso de los recursos para alcanzar los objetivos planteados. Por ende, la
productividad puede ser calculada por muchas aproximaciones distintas, en el caso de la
productividad de una empresa se puede calcular mediante la relacion entre la produccion (salidas)

y sus factores (entradas). (Arroba Vasquez, 2022, p. 52)

o numero unidades producidas o servicios
Productividad = — 1)
recursos utilizados

2.2.2 Ingenieria de métodos

La ingenieria de métodos se enfoca en aumentar la productividad o conseguir los mismos
resultados de un proceso empleando los mismos 0 menos recursos dentro de una empresa. Para
esto estudia los movimientos y calcula los tiempos dentro de un proceso de fabricacién o
prestacion de un servicio, con el objetivo de eliminar toda clase de desperdicios, mano de obra
innecesaria, ahorro de tiempos y esfuerzos, reduciendo recursos econdmicos y financieros

permitiendo el aumento de la calidad en los productos. (Palacios Acero, 2009, p. 27)

Entre las caracteristicas de la aplicacion de ingenieria de métodos en un proceso estan:

e Empleo de técnicas y teorias nuevas.
e Avance marcado por fases de mejora continua.
e Mejora en toma de decisiones a partir de criterios técnicos.

e Relevanciaen la aplicacion y evaluacién de los principios y practicas. (Palacios Acero, 2009,
p. 29)

2.2.2.1 Etapas de un programa de ingenieria de métodos

La ingenieria de métodos hace uso de la capacidad tecnoldgica disponible, en el que mediante un
procedimiento sistemético permite desarrollar un centro de trabajo, fabricar un producto u ofrecer
un servicio. Este procedimiento y medicion de trabajo se compone de 8 etapas principales mismos
gue son necesarios para que un centro de trabajo sea funcional. La ilustracion 2-1 muestra las
etapas a desarrollarse dentro de la ingenieria de métodos para conseguir la optimizacion de un

proceso.



1. Seleccién del proyecto

L

2. Obtencién de datos

Ay

3. Andlisis de datos

L

4. Desarrollo del método ideal

L

5. Implementacion del método

Ly

6. Estandarizacion

llustracion 2-1: Etapas de un programa de ingenieria de métodos.
Fuente: (Niebel et al., 2004, p. 5)

Seleccion del proyecto: Se selecciona al producto o proceso nuevo o existente cuyo
margen de ganancias es inferior a su costo de produccién, asi como problemas de
conservacion de calidad.

Obtencién de datos: Se hace un andlisis de los aspectos relevantes para el proceso o
producto, mediante el desarrollo de diagramas y registros de especificaciones de forma
claray ordenada para su posterior analisis.

Andlisis de datos: Se emplean métodos de analisis de operaciones para poder decidir la
opcidn que mejorara el producto o servicio.

Desarrollo del método ideal: Basados en aspectos de productividad, ergonomia y
seguridad operacional se selecciona el procedimiento adecuado para cada operacion
tomando en consideracion las limitaciones asociadas.

Implementacion del método: Se presenta a todas las personas involucradas en el proceso
el método propuesto a fin de que la implementacion ofrezca los resultados esperados.
Estandarizacion: Se determina un estdndar adecuado para el método implementado.
Estableciendo intervalos definidos se estudia el método implementado a fin de determinar
si se alcanzo la productividad y calidad esperada, permitiendo asi establecer mejoras

adicionales. (Niebel etal., 2004, p. 6)

2.2.2.2 Disefio del trabajo

En el desarrollo de un nuevo método el disefio del trabajo cumple un papel fundamental al adaptar

una tarea, proceso y estacion de trabajo de forma ergonémica al operador. Ya que por buscar el

mayor incremento en la productividad se expone a los trabajadores a lesiones provocadas por la

ejecucion de tareas repetitivas incrementando los costos de cuidados de salud haciendo nulo todo
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el esfuerzo invertido en la mejora. Es asi que todo nuevo método ademas de buscar la maxima

productividad posible debe ser seguro y libre de riesgos para el personal. (Niebel et al., 2004, p. 6)

2.2.2.3 Medicion de tiempos

El estudio de tiempos se baja en el analisis de cada una de las actividades realizadas durante el
proceso de produccién de frigorificos, en el presente apartado se estudia y valida los métodos
optimizados, para ello se hace uso de la Norma ISO 10012:2003 correspondiente al Sistema de

Gestidn de mediciones misma que emite las siguientes directrices para la toma de tiempos:

1) Realizar la medicion de tiempos haciendo uso de un crondémetro.

2) Recomienda el registro de tiempos mediante material audiovisual que permita un mejor
andlisis del tiempo y actividades del proceso de estudio.

3) Determinar el nimero de observaciones a evaluar (Niebel et al., 2014), en base a los criterios
de General Electric Company detallados en la tabla 2-1 la cual establece el nimero de
observaciones o ciclos a evaluar en funcion del tiempo de ciclo del proceso.

Tabla 2-1: Determinacion del nimero de observaciones segun General Electric Company.

Tiempo de ciclo (min) Numero de ciclos recomendados
0,10 200
0,25 100
0,50 60
0,75 40

1 30

2 20
2-5 15
5-10 10
10-20 8
20 - 40 5
Mas de 40 3

Fuente: (Ricardo Caballero, 2018)
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Toma de tiempos con cronémetro

El registro de tiempos es la parte fundamental del analisis de un método de produccion para ello
existen diferentes tipos de toma de tiempos con cronémetro como:
o Elregreso a cero.

e Meétodo continuo: Para el registro de valores elementales es superior al de regresos a cero
por varias razones.



En el método continuo, lo méas significativo es que el estudio resultante presenta un registro
completo de todo el periodo de observacion. El operario puede constatar que no se omitieron
intervalos temporales en el anélisis, y que se documentaron todos los retrasos y anomalias. Dado
gue todos los datos se presentan con claridad, esta metodologia de registro de tiempos resulta mas

facil de analizar, comprender e interpretar.

2.2.2.4 Herramientas de exploracion, registro y analisis

Dentro de la ingenieria de métodos se sigue un proceso ordenado que inicia con la seleccién del
proceso hasta la implementacion del método, para ello se hace uso de herramientas para optimizar
el tiempo y facilitar el trabajo. Las herramientas de exploracion permiten identificar factores de
la tarea 0 empleados que puedan causar problemas dentro de un &rea de trabajo, constituyendo el
primer paso fundamental previa a la recopilacion de una gran cantidad de datos acerca del método
actual empleado. En cuanto a las herramientas para el registro permiten recolectar informacion
de la cantidad de produccién, materiales, maquinaria, herramientas, informacion que debe ser

registrada para analizar la solucion méas adecuada a los problemas.

Comunmente estas herramientas son representadas como diagramas mismos que hacen uso de
simbolos para simplificar el estudio del proceso de fabricacién permitiendo identificar tareas,
distancias, cuellos de botellas, etc. que proporcionan la informacion necesaria para quien
visualiza. Los simbolos fueron establecidos por la Sociedad Americana de Ingenieros Mecénicos

ASME, y se representan en la tabla 2-2. (sanchis Gisbert, 2020)

Tabla 2-2: Simbologia ASME de diagrama de procesos.

Actividad Simbolo Resultado

Operacion O Realiza una actividad u operacion

Transporte :> Se traslada de un lugar a otro

Inspeccion D Verifica la calidad
Demora D Proceso Demora

Almacenaje v Almacén

Fuente: (Villacreses G., 2019, p. 17)
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Diagramas causa — efecto

Desarrollado por Ishikawa, el método define la ocurrencia de un problema (efecto) representado

por la cabeza del pescado, y después identifica las causas de este constituyendo las espinas del
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pescado, ilustracién 2-2. Las causas principales se dividen en: humanas, maquinaria, méetodos,

materiales, medio ambiente y administrativas. (Niebel et al., 2004, p. 19)

Diagrama de Ishikawa

Mano de obra

Mediciones

Desperdicio <— Poca cultura

de material & Poca limpieza

calidad
Falta de control ——>

Falta de F o .
Falta de material ';;‘rs\leol < Supervision deficiente
inspeccion defectuosa edm‘)mcion ;
el personal . e
& Variabilidad

del proceso

Magquinaria

Incumplimineto
sin ufilizar >

de estandarizacion —>
de los tiempos

No hay control
del ruido

No hay instructivo
de trabajo

<—— Mal equilibrado
de equipos

Falta de orden
y limpieza —>

Refrazos en —>,
las operacion

'«—— Malas condicones

Medio ambiente Métodos

llustracion 2-2: Diagrama de Ishikawa (causa — efecto).
Fuente: (Niebel et al., 2004, p. 19)

Diagramas de flujo del proceso

Se emplea para determinar las distancias recorridas, retrasos y almacenamientos a los que el
producto se ve expuesto durante su recorrido en la planta, ilustracion 2-3, para ello se hace uso
de los simbolos estandar definidos por cada proceso, sin embargo, se permiten el uso de simbolos

no estandar para la representacion de actividades administrativas o combinadas.

Diagrama de flujo del process Papina 18 1
Ubicacion: Dorben Ad Agency Resumen

Actividad: Preparscion de anuncies. por codren directo Evale Fresene Propugsn Ahormas
Fecha 1-26-98 Dperacidn 4

Dperadar. 15 |Mahsu. AF. Trasports 4

Encisme métoda y ipo apropiadas Retrases 4

Metoda: Propuesic Inspeceitn (1]

Tipo: Mararial  Miguing AITACENAMiEfit 2

Comantarios: Tiamgpa (min)

Distancia (pies) 340
Cesto
Descripeiim e ot avenlog Simbsle Thempn Digtancia Recemendaciones al melodo
(&0 misslos) (en pies)

Custo con |3 axistencia o2 matsiales (o o (Do Ly

Hatia & cusrt de recoplacin o o|= 100

Ordesar les estantas por ipo =] t;/ o|w

Ordesar cuatrn hojes (5& Dlo|=

hpiar =1

Hatia & cusrtn de doblado Dl|o|= 20

Eanpiijar, doblat, rayar ¢|Djo|w

hpiar O afw

Cologar a engrapadon Q Dja|= 20

Poner le grape e (Djo|w

Apiar afe O|w

Hatia & cusrto del eorren a Djo|» 200

Colocar la direccion e|Dlo|e

Al bolsa del cormeo oln;s DB‘-.

lustracion 2-3: Diagrama de flujo de proceso.
Fuente: (Niebel et al., 2004, p. 29)
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Comunmente se hace uso de diagramas de productos, personas u operarios, en estos diagramas se

identifica:

Titulo (Diagrama de proceso).
e NUmero de diagrama.

o Descripcion del proceso.

e Meétodo actual.

e Nombre y fecha de elaboracion del diagrama.

Diagramas de recorrido

Dentro del plano del area de trabajo establece la trayectoria especifica seguida por el objeto o
actividad bajo analisis, se muestra la ubicacion de todas las actividades representadas en el
diagrama de flujo de procesos. La direccion del recorrido del material de una actividad a otra
dentro del proceso se representa por flechas, ademas este diagrama permite determinar sectores
potenciales de almacenamiento y puntos de trabajo. La ilustracion 2-4 muestra una representacion

de este tipo de diagramas.

AREA MAQUINA DE COSER
ARCA DE
CORTAR
?
|
L
MAQUINA

AREA PARA PONER: FORRAR ALAMBRE
ANULOS, GRAPAS Y

FIINIAO

{zi | ‘ unaounoois SRS
. ]

~
D <‘j AREA DE ENSAMBLE
al( 3

llustracion 2-4: Diagrama de recorrido.
Fuente: (Diagramer, 2024)

2.2.2.5 Estudio de tiempos

Se define como una prueba estandarizada de los métodos enfocada en el tiempo que se utiliza
para ejecutar actividades con el proposito de mejorar la utilizacion eficaz de los recursos y
establecer normas que garantice un rendimiento apropiado. Esta metodologia, conocida como

estudio de tiempos y movimientos, se centra en la medicion y analisis de las acciones realizadas,
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sus duraciones y secuencias operativas para establecer parametros de desempefio. A traves de este
conjunto de técnicas, se determina con precision el tiempo necesario para llevar a cabo una tarea

especifica, conforme a criterios y estandares previamente definidos. (Bejarano et al., 2019)

Etapas del estudio de tiempos

e Seleccionar la operacion. Se reconoce el proceso de la actividad que se va a estudiar,

para esta etapa es primordial contar con un operario con experiencia. (Villacreses Lozada,
2018)

e Registrar la informacion. Se registra la informacion correspondiente a cada una de las
tareas que se ejecutan en el proceso y en las condiciones bajo las que opera un trabajador.

e Comprobar el método. Aqui verifica y normaliza la secuencia de pasos para llevar a
cabo el estudio de tiempos, por lo cual se debe anotar el método a utilizar.

o Descomponer la tarea. Definida la tarea se establece un desglose en elementos més

pequefios para mejorar la medicion y analisis.

Medicidn del trabajo

La medicion del trabajo es una técnica que se encarga del registro de tiempos de determinada
tarea en condiciones de trabajo especificas con el objetivo de obtener el tiempo de trabajo en un
nivel de rendimiento determinado. La medicion de tiempo se efectla en tres pasos basicos que

todo analista debe realizar.

e Observar y registrar el tiempo requerido para llevar a cabo cada tarea del trabajo.
¢ Normalizar o estandarizar cada tiempo registrado.
e Calcular el promedio de los tiempos estandarizados para determinar el tiempo basico de

cada tarea. (Ricardo Caballero, 2018)

Pasos para realizar un estudio de tiempos

En el desarrollo del estudio de tiempos es importante seguir una secuencia establecida para

obtener resultados acordes al objeto de estudio. De esta manera se establece:

1) Definir el objeto de estudio.
2) Recolectar informacion sobre el proceso y seleccionar el operador calificado.

3) Dividir la tarea en elementos precisos.
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4) Determinar el nimero de observaciones.
5) Mediry registrar el tiempo.

6) Determinar el tiempo observado promedio.
7) Calcular el tiempo normal.

8) Calcular el tiempo estandar.

a) Tiempo promedio: Se trata de una medida aritmética que determina el tiempo medio necesario
para llevar a cabo una tarea, para objeto de calculo la actividad principal se desglosa en una serie
de grupos pequefios con la finalidad de facilitar el control y medicién, lo cual resulta importante
para evaluar cada actividad. (Andrade et al., 2019)

b) Tiempo normal: Se conoce como el tiempo que tarda el personal en realizar una tarea a un
ritmo normal y sin interrupciones. Para calcular se multiplica el tiempo promedio observado por
un determinado indice de desempefio, sin tomar en cuenta el valor de los suplementos, de acuerdo
con la expresion calculada: (Soriano Osorio, 2021)

Tn=T,*ID (2)
Donde:
Tn = Tiempo normal.
T, = Tiempo observado promedio.

ID = Indice de desempefio.

El indice de desempefio segun el método Westinghouse se calcula en base a la tabla 2-3, en la

cual se evalua habilidad, desempefio, condiciones y constancia de la actividad analizada.

Tabla 2-3: Factor de valoracién suplementario Westinghouse.

TABLA DE VALORACION DEL TRABAJO
HABILIDAD DESEMPENO

0,15 Al Superior 0,13 Al Excesivo
0,13 A2 0,12 A2
0,11 Bl Excelente 0,1 Bl Excelente
0,08 B2 0,08 B2
0,06 Cl Buena 0,05 Cl Buena
0,03 C2 0,02 C2

0 D Media 0 D Medio
-0,05 E2 Aceptable -0,04 E2 Aceptable
-0,1 -0,08
-0,16 F1 Pobre -0,12 F1 Pobre
0,22 F2 -0,17 F2

CONDICIONES CONSISTENCIA

0,06 A Ideales 0,04 A Perfecta
0,04 B Excelentes 0,03 B Excelente
0,02 C Buenas 0,01 C Buena

0 D Medias 0 D Media
-0,03 E Aceptables -0,02 E Aceptable
-0,07 F Pobres -0,04 F Pobre

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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¢) Suplementos: Es necesario tomar en consideracion los posibles acontecimientos de demora y
la fatiga que puede llegar a generar en los trabajadores paros improvistos o necesarios, tomando
en cuenta que el desemperio de los operarios no se mantiene constante durante una jornada laboral,
pues alcanzan un estado de cansancio y estrés los mismos que deben ser considerados dentro el
calculo global para la realizacidn de un producto. Se toma en cuenta varios factores para el calculo
total de los suplementos, entre los principales tenemos la necesidad por satisfacer necesidades

basicas, entre otros. (Quinto de la Cruz, 2019)

Tabla 2-4: Sistema de suplementos por descanso.
Sistema de suplementos por descanso porcentajes de los Tiempos Bisicos'

I. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres  Mujeres
A. Suplemcoie por necesidades i 7
prrsonales
Ii. Suplemenio base por fatiza 4 4

1 SUPLEMENTOS VARIABLES

Hombres Mujeres Hombres Bujers:
A, Buplemenio por irnbagor de pie * 4 4 45
L. Suplcmcnio por posiuca 2 10H]
anarmal B F. Concentraciin intensa
Liperaments incémoda 01 . . Lo
. L Trahapas cle ceertn precisxin
inedmada (inclinado) T 3 . . .
L. Trobajos precisos o fatigesos 2 2
My medirnsls (eelide, 7 7 Trahaios de o isi
estiradn) T . 'p:ﬁ & gran precisidn o 5 5
C. Uso de foerzifenergin muscolur o R I‘ItIJI:: abagrens
{Levantas, tirar, empujar} * W
Pesy levantadin [kg)] Conlinun
15 o 1 Indermitente v fiscrie T 1
5 I 2 Iiermitente y ooy fuene 5 5
10 1T 4 Estridente y fucme
25 n H. Tensléin mental
¥ N Proceso bastame coenplejo 11
355 2 — Procesn o e} |
amipleje 0 aencitn
D Mala Duminacidn dividida entre muchos ohjetos 44
Ligeramente por debige de 0o Muy complege 5 K
mtenci caleulada L Monsonda
Bustante por |J|.'|.:|up- . 2 Trubapo algo mondton o 0
b e r".z:n_luulrncnl:l: |Eul_|cll:11tl: 5 5 Trahejo bastante nionStois i1
. Condiciones atmaosfcricas -
fradfice de enfricmiento Knia Trabaja muy mondiono 4 4
16 o I, Tedio
f n Truhajo algo aburridn o 0
Trabajo bastonte aburrido T ]
Trabaja muy aburrido 5 I

! Inrodduceion al Estodio del tribajo - sspunds edicion, O1T. Ejemplo sin valor normative
Fuente: (Lopez, 2019)

d) Tiempo estandar (Ts): Se trata del tiempo que utiliza un operario para llevar a cabo la

operacion seleccionada por lo cual debe contar con la experiencia, desempefio y preparacion
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necesaria para ejecutar la tarea a una velocidad normal. Se lo calcula de acuerdo con la siguiente

expresion: (Méndez Meléndez et al., 2020)

@)

Suplementos
Ts =Tn = <1 + 2 Sup )

100
Donde:
Tn = Tiempo normal

Ts = Tiempo estandar

e) Tiempo de ciclo (Tc): El tiempo ciclo denota el lapso maximo permitido para cada estacion

en procesar una unidad de producto.

T ( 1 )( horas ) 3600 segundos 4
= —_ E——— 3 e —
¢ q / \unidad ( horas ) “)

Donde “q” expresa la produccion objetivo determinadas en unidades/horas y se obtiene
dividiendo la produccion deseada por el periodo productivo y el nimero de horas de trabajo
disponibles en ese periodo. (Palacios Acero, 2009). También, el tiempo de ciclo promedio se calcula

haciendo uso de la siguiente formula.

Tiempo estandar

Tc

(®)

Numero de ciclos

2.2.3 Inventarios

El término inventarios hace referencia a los elementos que forman parte de los activos o
existencias de una organizacion, ya sean objetos, personas, productos o servicios. Alvarez Buylla
define al inventario como el conjunto de recursos 0 mercancias, que se encuentran almacenados
con la finalidad de satisfacer una necesidad futura. Por otra parte, control, hace referencia al poder
0 dominio que se ejerce sobre algo. En otras palabras, la medida de control determinara la
capacidad de dirigir, administrar, supervisar y ajustar lo que se esta controlando con el fin de

mantenerlo bajo nuestra influencia. (Céspedes Trujillo et al., 2017)

2.2.3.1 Clasificacion de sistemas de inventarios

Los sistemas de inventarios se pueden clasificar en permanentes y continuos.

Sistema de inventarios permanente: También denominado perpetuo es aquel sistema que

permite el control contante del inventario, mediante el registro de las entradas y salidas de los

16



articulos, haciendo uso de tarjetas Kardex en el cual se documenta el nombre del producto, valor
y fecha de adquisicion, asi también como el valor y fecha de salida del inventario. De tal manera

gue se conoce el saldo, costo de venta en base a los registros de inventario.

Sin embargo, en este sistema se presentan inconvenientes con los precios de los articulos al
adquirirse en fechas y con precios diferentes, para solucionar este problema se utilizan métodos
como el método de promedio ponderado, Método Peps, Método Ueps, que permiten determinar

un costo de los inventarios mas cercano al valor real. (sanchez Lopez et al., 2011)

2.2.3.2 Control de inventarios

El control de inventarios se define como la capacidad de ejercer dominio sobre los activos o
existencias que forman parte de una entidad. Sin embargo, en la préctica, no es tan sencillo como
su definicion. En realidad, se trata de un sistema que funciona en el contexto de sistemas mas
amplios cuya finalidad es contribuir al cumplimiento de los objetivos generales de la organizacion

€N Su conjunto. (Céspedes Trujillo et al., 2017)

2.2.3.3 Método ABC

El control de inventarios ABC se refiere a la gestion y supervision de los activos de inventario en
una organizacién utilizando métodos, sistemas o herramientas especificas para asegurar un

seguimiento preciso de las existencias disponibles.

Este control implica el monitoreo constante de los niveles de inventario, tanto de productos
terminados como de materias primas 0 componentes, para optimizar la cantidad almacenada y
asegurar que se cumplan las demandas del mercado sin excesos ni faltantes. Este proceso busca
minimizar costos de almacenamiento, evitar la obsolescencia de productos y garantizar una

eficiente capacidad de respuesta a las necesidades del cliente.

El sistema de clasificacion de inventarios ABC es una herramienta de gestion y control de
inventarios que permite identificar los productos de mayor valor econémico que fabrica o posee
una empresa manufacturera, asi también para determinar las materias primas con mayor
importancia en el sistema productivo y establecer estrategias para el control y gestion de
inventarios, de tal manera que, el suministro de materiales no genere problemas en el area de

produccion por falta de stock.
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2.2.3.4 Gestion de inventarios

La gestion del inventario implica determinar los niveles de inventario requeridos, los puntos de
reorden, las cantidades a solicitar y el método de control a aplicar. Los aspectos esenciales que

considerar en la gestion de inventarios incluyen:

e Reducir la inversion: La idea de inventario minimo implica mantener el inventario en
cero y producir solo cuando se recibe un pedido. Sin embargo, esta estrategia es poco
viable para la mayoria de las empresas, ya que deben atender las demandas de los clientes
de inmediato. Las empresas buscan reducir al méximo los niveles de inventario, ya que
su mantenimiento es costoso, pero al mismo tiempo garantizar que tengan suficiente
inventario para satisfacer la demanda.

e Satisfacer la demanda: Si la Gnica meta de la gestion de inventario fuera maximizar las
ventas al satisfacer de inmediato la demanda, esto llevaria a mantener grandes cantidades
de productos en almacén y evitaria los costos asociados con la insatisfaccion del cliente

0 la pérdida de ventas.

Sin embargo, mantener inventarios estiticos en grandes cantidades resulta
extremadamente costoso y paraliza capital que podria utilizarse de manera mas

provechosa en otras operaciones.

Por lo tanto, la empresa debe determinar el nivel éptimo de inventario considerando el
equilibrio entre los beneficios esperados de evitar la falta de productos y el costo de

mantenerlos.

2.2.3.5 Pronosticos

Los prondésticos desempefian un papel esencial en la planificacién, siendo cruciales para tomar
decisiones precisas. La proyeccion de valores futuros es clave y, aunque ningln prondstico es
infalible, su elaboracidn tiene un impacto trascendental en diversas areas organizativas, desde las

financieras y de mercadeo hasta la produccion y la gestion de inventarios.

Pronostico de la demanda

Un prondstico es una prediccion de acontecimientos futuros que se utilizaran para realizar

planificaciones, mientras mas exactas sean las proyecciones garantizara la eficacia de su cadena

de suministros. Los métodos de prondsticos pueden ser fundamentados en modelos matematicos
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en donde se emplean datos histéricos, o técnicas cualitativas, que capitalizan la experiencia

administrativa y los juicios de los clientes. (Krajewski et al., 2008)
Meétodo de Winters multiplicativo

El método Holt-Winters es una técnica avanzada para generar prondsticos en series temporales

gue presentan tanto tendencia como estacionalidad.

Este enfoque incorpora tres parametros: a, B y y. Los parametros o y B se utilizan de manera
similar a la metodologia de Holt, que ajusta el nivel y la tendencia de los datos. Adicionalmente,
el parametro y se introduce para modelar la componente estacional. Los valores de estos
parametros deben encontrarse en el rango [0,1].

Las ecuaciones para obtener el pronéstico son:

Y,
L= aS_t + (1 —a)(Li—g +Tpo1) (6)
t-p

Por su parte la ecuacion para obtener la tendencia, T, €s:

Ty =B(Le— L) + (1= B)Ti—4 (7)

Siendo todos sus términos los mismos del modelo de Holt. La estacionalidad S, se obtiene con la

ecuacion siguiente:
Yt
Sy = VL_ + (1 =y)Se—p (8)
t

Donde St es el factor estacional del periodo anterior. Finalmente se obtiene el pronostico

suavizado ¥, con la ecuacion (4).
Vo= (L + Ti—1)St—p 9)
Método de descomposicion

Este método se enfoca en el analisis de datos de series temporales, con la finalidad de identificar

los distintos componentes que tienen incidencia en cada valor de la serie. Este procedimiento
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permite aislar y caracterizar individualmente cada componente, ademas las proyecciones que se

obtienen se combinan con el fin de generar pronésticos para valores fruto de la serie temporal.

Para comprender la descomposicidn, se inicia con los cuatro componentes de las series de tiempo,

descritos en la tabla 2-5. (Hanke et al., 2010)

Tabla 2-5: Componentes de la serie de tiempo.

Componente Desarrollo

) Se define como el componente que encapsula el crecimiento o la
Tendencia L )
declinacion subyacente en una serie temporal.

o Se trata de una serie de fluctuaciones en forma de onda o ciclos que
Componente ciclico ] . ) .
tienen una duracién superior a un afio.

Los componentes estacionales son tipicamente identificados en
conjuntos de datos que se presentan en intervalos trimestrales,
Componente estacional | mensuales o0 semanales, ademas variacion estacional se refiere a un
patrén ciclico mas o menos constante que se manifiesta anualmente

y se reproduce de manera consistente de un afio a otro.

. El componente irregular consiste en fluctuaciones impredecibles o
Componente irregular .
aleatorias.

Fuente: (Hanke et al., 2010)
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Para aplicar el método de descomposicién se emplea la siguiente férmula:

S =T@)*Y =C *p (10)

Donde:

S = Valor pronosticado.

T = Factor de tendencia.

Y = Componente estacional.
C = Componente ciclico.

u = Componente irregular.

Los métodos de descomposicidn de series de tiempo se clasifican en:

Descomposicién aditiva

El método de descomposicion aditiva presenta la variacion estacional constante a lo largo del

tiempo, es decir, no cambia significativamente con el nivel de la serie temporal. Es un modelo

20



facil de interpretar y aplicar, ademas presenta un buen desempefio cuando los componentes de la
serie temporal son aditivos. Este modelo matemaético viene dado por la siguiente ecuacion:
St)=T({t)+St+E (12)

Donde:
T: Tendencia.
St: Estacionalidad.

E: Error aleatorio.

Modelo de descomposicién multiplicativo

El termino multiplicativo del modelo hace referencia a que la variacion estacional cambia
proporcionalmente con el nivel de la serie temporal. Se utiliza cuando la variacién estacional es
proporcional al nivel de la serie, capturando mejor la variacion estacional proporcional al nivel

de la serie, motivo por el cual es utilizado frecuentemente en datos econémicos y financieros.

El modelo de descomposicion multiplicativo esta dado por el siguiente modelo matematico:
S =Tt)+St+E (12)

Modelo de descomposicién mixto

Este modelo permite capturar patrones mas complejos en los datos, apropiado cuando la serie
temporal presenta una combinacion de patrones aditivos y multiplicativos por su flexibilidad para
modelar series temporales complejas, sin embargo, resulta méas complejo de implementar y
ajustar, debido a que requiere una mayor comprensién de los datos y de los métodos de
descomposicién. EI modelo de descomposicion mixto esta dado por el siguiente modelo
matematico:

S(t)=T({)+St+E (13)

St)=T()*St+E (14)

Los estadisticos empleados para el analisis del error de prondstico son:

MAD (Desviacion media absoluta)

Este indicador cuantifica el error promedio del pronéstico en términos absolutos, sirviendo como

medida de la dispersion entre un valor observado y el valor predicho se lo determina mediante la

21



magnitud absoluta de las disparidades entre la demanda real y la pronosticada dividida por la

cantidad total de errores. (Bravo Gomez et al., 2011)

MAPE (Error porcentual absoluto medio)

Se define como la relacion del porcentaje del error absoluto sobre el nimero de errores utilizados,
es una herramienta Util para medir la precision de modelos de prediccidn, especialmente cuando
se necesita una métrica que proporcione una interpretacion clara y comprensible de los errores

relativos. (Bravo Gomez et al., 2011)

Inventario de seguridad con demanda variable y tiempo de entrega variable

La cantidad de unidades utilizadas para mitigar la variacion de la demanda, este término denota
el excedente de inventario que se mantiene para hacer frente a eventualidades relacionadas con
fluctuaciones en la demanda, su proposito fundamental del stock de seguridad se radica en
asegurar la disponibilidad de un cierto nivel de existencias con el fin de evitar una disminucion

de inventario y por ende evitar retrasos en la produccion e inconformidad al cliente. (Slimstock,
2022)

Calculo del inventario de seguridad

Para el célculo se hace uso de la ecuacion (15).

Stock de seguridad (SS) = z * \/E x 03 +d2 xo? (15)

Donde:

z = Factor de seguridad.

L = Tiempo de entrega promedio.

d = Demanda promedio diaria.

03 = Desviacién estandar de la demanda.

o = Desviacién estandar del tiempo de entrega.

2.2.3.6 Modelos de inventarios

Un modelo de inventario tiene como objetivo disefiar una politica de inventario para controlar el

nivel de existencias en una empresa, dando respuesta a las preguntas: ;Cuanto y cuando hacer un
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pedido?, por sus caracteristicas, ayudan a optimizar la cantidad de productos que una empresa

debe mantener en su almacén o punto de venta con el propdsito de llevar a cabo su actividad.

Segun (Sanchez Ramos, 2007) la clasificacion de inventarios segln el tipo de revision puede ser:

e Revision periddica o modelos de cantidad de pedido fijo: cuando la recepcién de nuevo
pedido de la cantidad especificada por EOQ en intervalos de tiempo.

e Revision continua o modelos probabilisticos: cuando el nivel de inventario llegue al punto
establecido para un nuevo pedido (Punto de reorden R), se coloca el pedido, de tamafio
igual a EOQ = Q (optima).

e Sistemas de periodo fijo de pedido.
Para comprender cada uno de los modelos se debe analizar los siguientes conceptos:
Costo de almacenamiento (Ca): es el costo de mantener una unidad en inventario durante un
periodo de tiempo, generalmente un afio, se puede expresar como una fraccion del costo unitario
del producto e incluye al costo de capital, almacenar y obsolescencia.

Ca =h+*C (16)

Q *Ca
2

Costo de retencion anual = a7

Costo fijo de pedido (Co): es el costo que se incurre al colocar cada pedido independientemente

de su tamafio, siendo su unidad en $/ lote.

Costo de pedido anual: esta asociado con realizar los pedidos de reposicion del inventario y no

con el costo del inventario en si. Se calcula mediante la ecuacion (18).

D« Co
Q

Costo de pedido anual = (18)

Donde:
D: Demanda anual.
Co: Costo fijo de ordenar.

Q: Cantidad econdmica a ordenar.
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Costo anual de material: es el precio promedio por unidad adquirida. EI costo de material
anual es al costo unitario (C) por la demanda anual (D).

Costo anual de material = C * D (19)

a) Modelos de cantidad de pedido fijo

Modelo basico de la cantidad de pedido econémico (EOQ): Representa la cantidad optima a

ordenar en cada ciclo de pedido considerando que puede fluctuar a lo largo del tiempo.

Esta metodologia se puede aplicar para el manejo de inventarios con demanda independiente
basando supuestos que incluyen una tasa de demanda y el plazo de entrega son conocidos y
constantes, no son posibles los descuentos por cantidad, los costos variables son el costo de

preparacion y almacenamiento.

Nivel de inventario

Inventario medio
disponible

Cantidad Optima
de pedido Q* ==

Punto de pedido ol
(ROP) N R X

— |
Plazo de entrega

Tiempo

llustracion 2-5: Modelo EOQ.
Fuente: (Rodriguez Montenegro, 2011)

Las ecuaciones para el modelo EOQ son las siguientes:

Cantidad econdmica de pedido (Q*): se emplea para determinar la cantidad 6ptima de unidades
gue se deben pedir cada vez que se realiza un pedido con el fin de minimizar los costos totales

asociados con el inventario.

0 #= % (20)

Frecuencia éptima de pedido (n*): es el nimero de veces que una empresa debe realizar pedidos

de inventario en un periodo determinado para minimizar los costos totales de inventario.

D 2xDx*Co
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Tiempo esperado entre cada pedido (T): es el intervalo de tiempo que transcurre entre la
realizacion de un pedido y el siguiente. Este tiempo es esencial para una gestién eficiente del
inventario, ya que ayuda a planificar cuando debe realizarse el proximo pedido para mantener los

niveles de inventario Gptimos y evitar tanto excesos como faltantes de stock.

dias laborables/ano
T = rates/ (22)

Demanda diaria (d): es la cantidad promedio de unidades de un producto que se consumen o

venden por dia.

D
"~ dias laborables/aiio

(23)

Punto de reorden (ROP): es el nivel de inventario en el cual se debe realizar un nuevo pedido
para evitar la falta de stock.
ROP =d *L (24)

Donde:
d: Demanda diaria.

L: Tiempo de entrega (lead time) en dias.

Representacién gréafica del modelo EOQ

La ilustracion 2-6 correspondiente al modelo EOQ muestra el punto de interseccion la proteccion

de los costos de mantener el inventario con el costo anual de ordenar, en las coordenadas de la

cantidad econémica de pedido y el costo anual minimo de inventarios.

Costo de mantener

una unidad Costo Total

‘/ 4Q/2) CH
- osfor mantener inventario)

Costo de hacer
un pedido

sosto  minimo Cantidad de

pedidos anuales

costo anual de ordenar)

() (cantidad por orden)

Q(més econdémica)

llustracion 2-6: Representacion grafica del modelo de inventario EOQ.
Fuente: (Rodriguez Montenegro, 2011)
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Meétodo de agregacion de multiples productos

Se pueden considerar tres enfoques para tomar la decisién sobre el tamafio éptimo del lote al

agregar multiples productos en un solo pedido:

e Ordenar los productos de manera independiente, implica no realizar ninguna agregacion
y suele resultar en costos mas elevados.

e Ordenar conjuntamente cada producto en cada lote, consiste en agregar todos los
productos en cada pedido, la desventaja es combinar productos de baja demanda con
productos de alta demanda en todos los pedidos e incurrir en altos costos, especialmente
si el costo del pedido de un producto con baja demanda es grande.

¢ Ordenar subconjuntos seleccionados de productos, el objetivo de este método es reducir
los costos, al solicitar productos de baja demanda con menor frecuencia que los productos

con alta demanda, lo que conlleva a una mayor eficiencia en términos de costos. (Grass
Guaqueta, 2016)

La metodologia de aplicacion de este modelo es la siguiente:

1. Identificar los productos a estudiar y su demanda en base a los criterios de frecuencia

2. ldentificar los costos, unitario, fijo de por pedido y el costo de mantenimiento

3. Calcular la frecuencia de pedido 6ptima/ afio (n*)

n* = Dai*h*cai‘I'Dte*h*Cte (25)
2% C,

4. Calcular el tamafio 6ptimo de pedido e inventario de ciclo.

D
=— 26
Q== (26)
Q *
Inventario de ciclo = - (27)
5. Evaluar la frecuencia de pedido de cada producto y el costo total.
Costo pedido anual =n * C; (28)
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D*hx*C
Costo de mantenimiento = % *h*C = —on (29)
Dgixh*Cyqi  Dip*h*C
Costo de mant anual = == o e e (30)
2n 2n
Dgi*hxCq  Dipxh*C,
Costo total anual = n * C; + — L L ad (31)
2n 2n
Daixh*Cyqi  Dipxh*C
Costo total anual =n * C; + at o e e (32)

2n 2n

Donde:

h = Costo de mantenimiento de inventario.
Co = Costo de ordenar.

Ca = Costo de mantener o almacenar.

Dx = Demanda.

C = Costo unitario.

Modelo de cantidad de pedido de produccion y consumo simultaneo: Cuando el inventario
influye de manera continua o se acumula durante un periodo después de colocar una orden, el
material producido se utiliza inmediatamente. Hace uso de los criterios EOQ. Los supuestos de

este modelo son:

e Larecepcion de inventario, produccion, demanda y tiempo de entrega o lead time son
datos conocidos y constantes.

e No existen descuentos por cantidad

e Los costos importantes son el de mantener el inventario y el costo de hacer un pedido.

e Laruptura de stock se evita si el pedido se realiza en el momento adecuado.

Para el calculo de costo de inventario se hace uso de las siguientes formulas:

Cantidad 6ptima de pedido

(33)

d
Nivel maximo de inventario = Q* (1 - E) (34)
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D
Costo de preparacion = 2 * S (35)

d
Costo de almacenamiento = 0,5 * H * Q <1 - 5) (36)

Donde:

D: Demanda anual.

S: Costo de preparacion.

H: Costo de almacenamiento.
d: Demanda diaria.

p: Produccidn diaria.

Modelo de descuento por cantidad: El intercambio de mas importante es entre el costo de
producto més bajo y un costo de mantener mas alto. Permite a las empresas ofrecer descuentos
por la adquisicion de grandes volimenes de compra. La diferencia con los anteriores es el precio
reducido del producto con el mismo objetivo de minimizar los costos totales. Para ello se hace

uso de las siguientes formulas:

Costo total = costo de preparacion + costo de mantener + costo del producto (37)
D Q
Costo total = 5*S+E*H+PD (38)
2xD xS
= 39
Q= |5 (39)

Donde:

I: Indice de descuento (%).

b) Modelos probabilisticos

Son herramientas que permiten analizar el sistema de gestidn de inventarios donde existe una gran
incertidumbre respecto a las proyecciones de demanda a futuro, permitiendo la variacion de la
demanda y que esta se ajuste a una distribucion normal, son conocidos como sistemas de
inventarios de revisién continda debido a que, genera una orden cuando el inventario alcanza su

punto de reorden, expresado graficamente en la ilustracion 2-7.
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RN
: e

Tiempo

L L

llustracién 2-7: Grafica modelo de inventario revision continua.
Fuente: (MBA, 2011)

Los modelos de inventario de revision continua hacen uso de las hipdtesis EOQ y su principal
caracteristica es la consideracion del nivel de servicio y el inventario de seguridad, permitiendo

establecer politicas del punto de reorden y cantidad a ordenar. (Grass Guaqueta, 2016)

NS =1 - probabilidad de la ruptura de stock (40)
Donde:

NS: Nivel de significancia.

Los modelos de inventario probabilistico se dividen en tres tipos:

Modelo con demanda variable y tiempo de entrega constante

Se aplica cuando se enfrenta a una demanda altamente variable pero el plazo de entrega (Lead
time) es deterministico y cuando se experimenta retrasos en las entregas a los clientes las ventas

no se pierden dado que los clientes estan dispuestos a tolerar, pero se incurre en un costo por

incumplimiento (Cy).

ROP = Demanda promedio * tiempo de entrega + Zoxr (41)
Oy — Op * \/Z (42)
R=p*L+Zysy*op* VL 43)

Modelo con demanda probabilistica y tiempo de entrega variable

Este enfoque se emplea donde la demanda y el tiempo de entrega (Lead Time) son variables y
cuando se experimenta retrasos en las entregas a los clientes las ventas no se pierden dado que los

clientes estan dispuestos a tolerar, pero se incurre en un costo por incumplimiento (Cf).
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ROP = Demanda promedio * tiempo de entrega promedio + Z * D * oy (44)
Modelo de demanda y tiempo de entrega variables

ROP = Demanda diaria promedio * tiempo de entrega promedio + Zoy,r (45)

OXLT = Op +/HLxop2+up* op 72 (46)

ROP = pp * pxpr + Z(x>r) * 0p * \[HLsop2+pups oy72 (47)

Una vez determinado el tipo de modelo de inventario el calculo de costos totales de inventario
viene dado por la siguiente metodologia:

1) Calcular la cantidad 6ptima de pedido.

0 += 2*Co*ip (48)
Ca

2) Calcular la demanda durante el tiempo de entrega supere el punto de reorden ROP.

Cq* Q"
P(X=R) = 49
Hp * Cp (49)
3) Calcular el punto de reorden optimo R en funcién del modelo probabilistico.
4) Calcular los costos totales.
Cp * Cr * *
cT = OQ“D+Cu*uD+%+6a*(w+mm (50)

Donde:

Usr: nimero de faltantes durante el ciclo de pedido en el punto de reorden R.

w: inventario promedio del producto.

Cr: costo por faltante.

ux: demanda promedio durante el plazo de entrega.

uLy o1 Media y desviacion estandar del tiempo de entrega.

Up y op: Media y desviacion estandar de la demanda.

Ux y ox: Media y desviacion estandar de la demanda durante el plazo de entrega.
Z X>R: Desviacion estandar desacuerdo a la distribuciéon normal.

L: Plazo de entrega.
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2.2.4 Planificacién de la produccién

2.2.4.1 Plan agregado de produccién

El plan agregado de produccidn constituye a una ruta de estrategias que adopta la empresa antes
de comenzar un proceso de fabricacion. En este plan se establecen cuéles son los recursos
esenciales (recursos humanos o materiales) para producir los bienes que seran comercializados

tanto a mayoristas o clientes finales.

Tipos de estrategias en el plan agregado de produccion: Existen tres modalidades distintas: la
estrategia de persecucion, la de nivelacion y la mixta.

Estrategia de persecucion: la estrategia se ajusta a las necesidades de la demanda de los clientes,
se contempla la disminucion de la fuerza de trabajo o la tasa de produccion si fuera necesario.
Estrategia de nivelacion: implica la capacidad de trabajo y la tasa de produccién se mantiene
constante, ante una disminucion en la demanda, se recurre a la reduccion de la jornada laboral,
vacaciones o similares.

Estrategia mixta: representa una combinacion de las estrategias previamente mencionadas por

razones de conveniencia es la mas utilizada en empresas del sector industrial. (MY GESTION, 2022).

La cantidad de operario puede variar mes por mes en funcién de la demanda, este método permite
tener productos en inventario, asi como productos faltantes los cuales se producen en durante las

horas extras. (Suarez, 2018)

Pasos para desarrollar el método mixto

1) Definir el horizonte el horizonte de planificacion este puede ser a largo plazo, mediano plazo
o corto plazo.
2) Definir los dias laborables
Definir la demanda mensual obtenida a partir de un estudio de mercado o de métodos de
prondstico de la demanda.
3) Definir los parametros necesarios para el calculo:

— Produccion promedio por operario

— Operarios actuales

— Inventario inicial

— Costo diario por jornal, costo de contratar, costo de despedir, costo de almacenar, costo

por hora extra
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Definidos los pardmetros, a continuacion, se realizan los siguientes célculos:

4) Produccion por operario (mensual) (Pop)
La cantidad de unidades fabricadas por operario estan en funcién de la produccién promedio por

operario y los dias laborables por mes, de la siguiente manera:

Uop = Dias laborables * Py, (51)

Donde:
Pop: Produccion por operario.
Operarios requeridos (Opr)

S . (52)

Unidades por operario

Donde:
D: Demanda.

5) Operarios actuales (Opac)

En este caso para el inicio de mes es igual al Gltimo mes antes de iniciar esta planificacion.

6) Operarios contratados (Opc)

La contratacion de operarios se realiza cuando el nimero de operarios requerido es mayor al
namero de operarios actuales, se realiza la resta de operarios requeridos menos los actuales, de lo
contrario es igual a cero. Si el nimero de operarios requeridos es mayor al nimero de operarios
actuales, el nimero de operarios contratados es la diferencia, de lo contrario si es nimero de
operarios requeridos es menor al nimero de operarios actuales, no se realiza ningin proceso de

contratacion.

Opc = Opgc — Op» (53)

7) Operarios despedidos (Opq)
El despido de operarios se basa en la siguiente restriccion, se despide operarios si el operario
actual es mayor que los operarios requeridos mediante la siguiente formula, de lo contrario no se
realizan despidos.

Opa = Opgc — Opy (54)
Donde:
Opac: Operarios actuales.

Opr: Operarios requeridos.
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Operarios utilizados (Opy)

Opu = Op actuales + Opcontratados - Opdespedidos (55)

Unidades producidas (Up)
Up = OPutitizados * Upor operario (56)
Unidades disponibles (Uq)
Ug = Up + Liniciar (57)
8) Inventario (1)

Se tiene inventario si las unidades disponibles son mayores a la demanda, siendo igual a la resta
de las unidades disponibles menos la demanda, de lo contrario es igual a cero, de la siguiente
manera.

I=U;-D (58)
Donde:
Uq: unidades disponibles.
D: demanda.

I: inventario.
9) Unidades en hora extra

Las unidades producidas en las horas extras se rigen a la condicién de la demanda, si esta es
mayor a la unidad disponible va a existir un faltante el cual se va a producir en horas extra. Si la
demanda es mayor a las unidades disponibles, las unidades a fabricar en las horas extra son igual
a la diferencia de la demanda menos las unidades disponibles, de lo contrario, no se requieren

trabajar horas extra para cubrir la demanda.

Horas extras totales

U en hora extra
Hextras totates = o (59)
h

Donde:

Pn: produccién por hora.
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Horas extra por operario

Horas extras totales

Hextr‘as por operario — (60)
putilizados

10) Finalmente se calculan los costos del plan agregado de produccidn.

Costo de contratar (Cc): El costo de contratar incluye todos los gastos relacionados con la
incorporacién de nuevos empleados, como publicidad y reclutamiento, seleccion y entrevistas,
entrenamiento y capacitacion, y costos administrativos y legales asociados con la documentacion
y formalizacién del empleo.

Cc = N°op contratados * Costo de contratar (61)

Costo de despedir (Cq): El costo de despedir abarca los gastos derivados de la reduccion de la
fuerza laboral, incluyendo indemnizaciones legales, contribuciones a beneficios por desempleo,
costos administrativos del proceso de despido, y posibles servicios de asesoramiento y
reubicacion para los empleados afectados.

Cd = N° op despedidos * Costo de despedir (62)

Costo de mano de obra (Cwm): El costo de mano de obra representa los gastos asociados con el
empleo regular de trabajadores, incluyendo salarios, beneficios (seguros, pensiones, vacaciones),
contribuciones a la seguridad social, y costos de capacitacion continua para mantener la eficiencia

y productividad de la fuerza laboral.

Cy = N° op utilizados * dias laborales * costos/dia de trabajo (63)

Costo de almacenar (Ca): El costo de almacenar se refiere a los gastos de mantener inventarios,
que incluyen el costo del espacio de almacenamiento, seguros para proteger el inventario, pérdidas

por deterioro y obsolescencia, y costos financieros del capital inmovilizado en el inventario.

Ca=1% Ca (64)
Donde:
I: inventario.

Ca: costo de almacenar.

Costo de horas extras: El costo de horas extras incluye los pagos adicionales a los empleados por

trabajar mas alla de su jornada regular, usualmente a una tasa mayor que el salario base, y posibles
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beneficios adicionales. Siendo igual al nimero de horas extras multiplicado por el costo por hora
extra.

Costo de horas extras = N° H extra * costo de la hora extra (65)

2.2.4.2 Plan maestro de produccion

Es un elemento critico en contexto de produccion para inventarios donde la proyeccion de la
demanda guia la planificacion productiva. Desacuerdo con el MPS es comUnmente el principal
impulsor de la actividad productiva, presion y viabilidad son cruciales para impactar
positivamente la rentabilidad empresarial. Esta herramienta puede ser empleado en entornos de
fabricacion bajo pedido y en operaciones de fabricacion mixta donde una empresa produce
productor estandar, este tipo de escenario, la prevision de ventas y el plan maestro de produccién

son principalmente utilizadas para planificar el inventario requerido para la produccién. (MRPeasy,
2023)

Caracteristicas del Plan Maestro de Produccion

e El MPS proporciona detalles especificos sobre qué productos se fabricaran, en qué
cantidades y en qué fechas.

e Se enfoca en los productos terminados y no en los componentes 0 materias primas.

e  Cubre un periodo de tiempo especifico, usualmente de semanas a meses.

o Utiliza datos histéricos de ventas y prondésticos de demanda para planificar la produccién.

o Debe ser lo suficientemente flexible para ajustarse a cambios en la demanda o en la
capacidad de produccién.

o Esté integrado con otros planes de la empresa, como el plan de ventas y operaciones
(S&OP) vy la planificacion de recursos materiales (MRP).

e Optimizar el uso de recursos, reducir inventarios y mejorar la eficiencia de la produccion.

Pasos para realizar un PMP

1) Recopilacion de Datos: Demanda historica, capacidad de produccion, politicas de
inventario.

2) Definicion del Horizonte de Planificacion: Establecer el periodo del MPS.

3) Determinacién de la Demanda: Analisis de la demanda para productos finales.

4) Planificacion de la Produccién: Programacion de produccion y ajuste de capacidad. (Salazar

etal., 2022)
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2.2.4.3 Planificacién de requerimientos de materiales (MRP)

Constituye una pieza clave en la logistica empresarial uniendo las funciones de produccién tanto

en el ambito del control como en el de la planificacion de materiales. La MRP es flexible ya que

se puede adoptar en industrias manufactureras, incluso en empresas de menor tamafio debido a su

caracter casi universal, ademas proporciona un programa detallado que especifica los momentos

precisos en los que se deben solicitar o producir cada uno de los elementos, este tipo de sistema

se basa en la demanda surge como consecuencia de la necesidad de satisfacer la misma con

articulos de nivel superior. (SAP, 2023)

Pasos para la estructuracién de un MRP

1)

2)

3)

4)
5)
6)
7)
8)

Recoleccion de datos en base al BOM de materiales, inventario, pedidos abiertos y
ordenes de produccion.

Determinacion de requerimientos de produccion en base al PMP para definir cantidades
y fechas de productos finales.

Explosién de la lista de materiales (Bom explosion) para identificar todos los
componentes necesarios mediante el despiece del producto.

Calculo de requerimientos netos considerando inventarios y lead times.

Planificar 6rdenes de produccion y compra alineadas con los tiempos de entrega.

Crear un plan detallado especificando necesidades y fechas.

Implementacidn del Plan: Comunicar y coordinar con todos los departamentos relevantes.

Monitoreo y Control: Supervisar el progreso y ajustar el plan seglin sea necesario (SAp,
2023)
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de estudio

El proyecto técnico corresponde a la optimizacion del proceso productivo de la empresa
Inoxidables Elite mediante las técnicas de ingenieria de métodos y el control de inventarios;
debido a que la institucion carece de orden, control y organizacion en la fabricacion de los
productos e inventario de la materia prima. El proyecto contempla un sistema de gestion
estructurada para la mejora de las diferentes areas de la linea productiva, la optimizaciony control
de los procesos de produccion.

Con la investigacion de campo se identifica una carencia organizativa en los puestos de trabajo,
en conjunto con la ausencia de un sistema de control de inventarios y una planificacién logistica

estructurada para el suministro de materiales.

Para desarrollar el proyecto se han identificado problemas en la linea de ensamblaje de
frigorificos. Entre ellas, destacan la prolongacion de los ciclos de produccidn, lapsos de espera

excesivos y desplazamientos innecesarios por parte del personal operativo.

De manera adicional, se evidencio que se requiere de tablas, matrices y un cuestionario que
permitan obtener resultados precisos que entreguen lineamientos y guien para el proceso continua

de un sistema de control de inventarios y optimizacién mediante métodos de tiempo.

3.2 Tipo de investigacion

Se emple6 un tipo de investigacion aplicada, para mejorar la calidad y eficiencia de los procesos
de produccion, ademas, de aplicar metodologias que permiten obtener resultados exitosos en la

mejora del proceso de fabricacion sin grandes inversiones de dinero.

3.2.1 Investigacion documental

Es necesaria para la recopilacion de informacién mediante diferentes fuentes secundarias, tales
como: libros, articulos cientificos, tesis, catdlogos, decretos y normativas, las que permiten

obtener definiciones, técnicas y métodos para la optimizacion de tiempo y control de inventarios.
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La investigacién bibliografica es relevante e importante para el correcto desarrollo del proyecto
técnico y con ayuda de fuentes primarias se adquiere datos importantes para el analisis y estudio

del tema propuesto.

3.2.2 Investigacion de campo

La investigacion de campo es una fase fundamental en el desarrollo de la presente investigacion,
pues permite conocer y evaluar de primera mano la realidad de la empresa y contrastar las
hip6tesis con la realidad, al estar en contacto directo con el personal operativo, sistema de
produccion, maquinaria, instalaciones, de esta manera se realizara la identificacion de problemas,

uso y verificacion de las herramientas para la adquisicion de informacion.

3.3 Metodologia

3.3.1 Meétodo Deductivo

En la elaboracion del proyecto, se realiz6 una revision y fundamentacion bibliografica de los
principios de la ingenieria de métodos, puesto que esta es una técnica encargada de mejorar la
productividad en las empresas, esto como base fundamental y metodoldgica, para realizar una
inferencia especifica, es decir; determinar soluciones particulares a problemas existentes en la

empresa, para mejorar la productividad a través de la aplicacion de la ingenieria de métodos.

3.3.2 Meétodo inductivo

El método inductivo tiene como finalidad analizar desde las caracteristicas mas particulares hasta
Ilegar a lo general, por lo que a través de un andlisis en los distintos puestos de trabajo en el &rea
de produccién y almacenamiento se puede identificar las falencias y las actitudes erréneas que se
llevaban durante el proceso de produccidn para luego poder ejecutar los respectivos cambios de

mejora.

3.4 Unidad de estudio

La unidad de estudio del proyecto técnico se enfocd en la linea de productos de refrigeracion de
la empresa Inoxidables Elite, debido a que, a través del anélisis ABC de datos historicos de
demanda del afio 2023, se determind que estos equipos representan el mayor valor econémico

para la empresa. En particular, se identifico como objeto de interés la familia de frigorificos
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horizontales, teniendo en cuenta que la produccion de la empresa es bajo pedido y OIT
recomienda el estudio de tiempos de ciclos superiores a 40 min se requiere dos o tres
observaciones, por lo tanto, para la fase de recoleccion de datos iniciales se analizaron dos equipos

y posteriormente para la evaluacion de mejoras se evaluaron 3 equipos.

3.5  Alcance del proyecto

El presente trabajo de titulacion se centrd en identificar y mejorar areas deficientes en la
fabricacion de frigorificos horizontales de 5 bandejas en la empresa Inoxidables Elite. Se propuso
soluciones técnicas como la implementacion de la metodologia 5S y la reorganizacion de la planta
productiva.

También se realizé un pronostico de la demanda y se establece un control de inventario digital
con un stock de seguridad establecido para garantizar un suministro eficiente de materiales al
proceso productivo.

3.6  Delimitacién temporal

El desarrollo del proyecto técnico abarca un tiempo de 5 meses a partir del mes de noviembre del
2023 hasta marzo del 2024.

3.7 Instrumentos y equipos

Los instrumentos para emplear en el andlisis y ejecucion de operaciones especificas que se

emplearon para la elaboracion del presente trabajo de titulacion se detallan en la tabla 3-1.

Tabla 3-1: Instrumentos
Nombre Descripcion lHustracion

Proporciona las especificaciones, técnicas y atributos que incluyen ()
Crondémetro aspectos como la precisién, cronometraje que ayudan a cumplir las

funciones particulares.

La funcién principal radica en capturar visualmente los procesos
Teléfono Celular | de produccidn en diferentes secciones de trabajo, con el proposito

de evaluar los tiempos empleados.
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Continuacién Tabla 3-1

Con la asistencia de estas aplicaciones y software, ya que es un |] Oﬁ o
Microsoft Office | conjunto de programas creadas para la documentacion, calculos C

que facilita la comunicacion en un informe. @E @n%

Este software 2021 en version ingles se utilizé para realizar planos, A
AutoCAD . . o »
diagramas de recorrido, layout de la fabrica. AutoCAD 2027 -

English

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

3.8  Metodologia para el desarrollo del trabajo

Fases para el desarrollo del estudio

Para la optimizacion del proceso productivo de la empresa Inoxidables Elite haciendo uso de

ingenieria de métodos e inventarios, se detalla el procedimiento en las etapas descritas del
diagrama de bloques en la ilustracion 3-1 que se presenta a continuacion:

Fase 1. Reconocimiento de la empresa Inoxidables Elite.

N

Fase 2: Levantamiento de datos de la situacion actual de la

empresa.

Fase 3: Elaboracion de diagramas de analisis de procesos e
identificacion de oportunidades de mejora.

A4

Fase 4: Implementacidn de mejoras en el proceso de produccién

y control de inventarios.

Fase 5: Analisis y evaluacion de indicadores de productividad
en el proceso de produccion.

llustracion 3-1: Metodologia desarrollo del proyecto
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Plan de recoleccion y analisis de datos

El plan de recoleccion y analisis de datos describe el flujo de informacion desde su origen hasta
su conversion en datos cuantificables y procesables para andlisis. Este proceso se lleva a cabo

mediante la implementacién de herramientas de recoleccién de datos disefiadas para garantizar la
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validez de los resultados obtenidos en el presente proyecto técnico. Este trabajo se enmarca en el

ambito de la ingenieria de métodos y control de inventarios. La estructura detallada del plan de

recoleccidén y anélisis de datos se presenta en la tabla 3-2.

Tabla 3-2: Plan de recoleccién y andlisis de datos.

PLAN DE RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

(Celit
e , Responsables: Kelly Sinche & José Panata

Fecha: 05/01/2024

Pasos Acciones Herramientas
Identificacion de | Reconocimiento de la empresa e | Investigacion de campo
problemas identificacion de posibles problematicas | Entrevistas

) . Hojas de procesos
Recolectar informacion acerca del .
L ) Diagramas de procesos
. proceso de produccion y tiempo de ciclo . L
Identificar la Herramientas de medicion

accesibilidad de los
datos

Material audio visual

Recopilar datos histéricos de las ventas
para la identificacion de la linea de
estudio

Herramientas ofimaticas
Portafolio de compras y ventas de la empresa
Inoxidables Elite

Determinar el nimero

de datos necesarios

Establecer el nimero de ciclos a evaluar

Criterios de la OIT

Realizar un informe de compras y ventas

refrentes a la produccion de frigorificos

Historico de ventas correspondientes a los
afios 2020-2021-2022-2023

Método de medicion
de datos

Registro de tiempo observado para el
proceso de produccion de frigorificos

Formatos de andlisis del proceso
Cronémetro
Material audio visual

Analistas

Recolectar la informacion

Kelly Sinche & José Panata

Fuente de datos

Ing. métodos: Area de produccion

Inventarios: Gerencia

Herramientas de andlisis del proceso
Herramientas de prondstico y control de

inventarios

Procesamiento de

datos

Evaluacion e interpretacion de la

informacion

Indicadores de productividad

Indicadores de graficos

Mejora del sistema

En base a los problemas encontrados,

implementar soluciones eficientes

Metodologia 5S
Redistribucion de la planta
Herramientas de ingenieria de métodos

Modelos de inventario probabilisticos

Evaluacion de las

mejoras

Posterior a la implementacion de

mejorar se evalla nuevamente el
proceso

Estandarizar mediante criterios de la
OIT y Westinghouse
modelo

Establecer el optimo de

inventario

Diagramas de analisis del proceso
Indicadores de productividad

Auditoria 5S

Tablas de estudio de métodos y tiempos de la
OoIT

Modelo de inventarios probabilisticos de
tiempo de entrega variable

PMP, PRM, PAP

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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3.8.1 Fase 1: Reconocimiento de la empresa

3.8.1.1 Informacion general de la empresa Inoxidables Elite

Inoxidables Elite es una empresa del sector primario, dedicada a la manufactura del acero
inoxidable para fabricacién de equipos para la industria alimenticia, sus actividades inician a
partir del afio 2008 con su fundador el Sr. Jorge Tenegusfiay en la ciudad de Riobamba en su
planta matriz ubicada en el barrio La Libertad donde se encuentran las oficinas, maquinaria y de
desarrollan todos los procesos productivos.

En primer lugar, como una empresa metal mecénica se dedicé a la fabricacion de cocinas
industriales, pero con la adquisicion de tecnologia y maquinaria al pasar de los afios actualmente
cuenta varias lineas de produccion entre las que destacan: la linea de frio compuesta por equipos
frigorificos y refrigeracion, la linea caliente conformada por hornos y cocinas semi industriales e

industriales, fabricacion de equipos para la industria lechera y procesamiento de carnicos.

Actualmente la empresa Inoxidables Elite esta inmersa en un ambiente bastante competitivo y de
constantes cambios, es por ello por lo que el control de calidad, la mejora continua y la gestion
de los procesos y recurso, se plantean como factores indispensables para la supervivencia de la
empresa, en la investigacion de campo realizada de identifico la deficiencia de procesos

estandarizados, procesos repetitivos, desperdicio de materiales.

Por este motivo la empresa requiere una mejor gestion de sus recursos y actividades con el fin de
lograr resultados eficientes y eficaces haciendo uso de ingenieria de métodos y control de
inventarios que permitan la optimizacion del proceso productivo y gestién de recursos de la

cadena de valor de la empresa.
3.8.1.2 Delimitacion espacial
El presente proyecto limit6 el estudio para la optimizacion del proceso fabricacion de productos
a la linea fria de la empresa Inoxidables Elite, misma que estd ubicada en la provincia de

Chimborazo, cuidad de Riobamba.

A continuacion, en la tabla 3-3 y tabla 3-4 se muestra a detalle la macro y micro localizacion de

la empresa tomada para el desarrollo del presente proyecto.
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Tabla 3-3: Macro localizacion de la empresa Inoxidables Elite

Provincia: Chimborazo

Cantoén: Riobamba

Limites de Riobamba

Norte: Cantones Guano y Penipe
Sur: Cantones Colta y Guamote
Este: Cantén Chambo
Oeste: Provincia de Bolivar

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Tabla 3-4: Micro localizacion de la empresa Inoxidables Elite

Ciudad: Riobamba
Barrio: La Libertad
Nombre de la . .
Inoxidables Elite

empresa

o Av. Juan Félix Proafio e Islandia.
Direccion: . . .

Barrio: La Libertad-Via a San Luis

Coordenadas 1°4023" S, 78°38'54"

Fuente: (Google Maps, 2024)
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

La ilustracion 3-2 muestra la fachada externa de la matriz principal de la empresa Inoxidables

Elite, lugar donde se ejecutd el presente proyecto técnico.

llustracion 3-2: Fachada de la empresa Inoxidables Elite.
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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3.8.1.3 Ficha de la empresa

Tabla 3-5: Ficha de la empresa Inoxidables Elite

Razén Social INOXIDABLES ELITE
Estructura Legal Personal Natural con RUC
Ambito Econémico Industria Metal Mecanica
Recursos Propios
Pais Ecuador
Provincia Chimborazo
Instalaciones Cantoén Riobamba
Direccitn Av. Juan Félix Proafio e Islandia. Barrio: La
Libertad-Via a San Luis
RUC 0603484783001
Correo Electronico jorgetenegufiay@gmail.com
Teléfonos 098 489 1774

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

3.8.1.4 Organigrama estructural de la empresa

La empresa Inoxidables Elite cuenta con una organizacion estructural adecuada, ilustracion 3-3,
teniendo como principal representante al Sr. Jorge Tenegusfiay como gerente general y 4 areas de
produccién definidas con un nimero adecuado de operarios. El presente trabajo se desarroll6 en

el area de equipos frigorificos.

Gerente
Propietario
Jefe de produccion
Area de equipos Kirea de cald Area de equipos para Area fie equipos Area de homos
frigorificos Iea ¢e calderas licteos carnicos y cocinas
A Y ¥ l l v
‘ Maestrol1 ] ‘ Maestro 2 ’ ‘ Maestro 3 ' [ Maestro 4 ] [ Maestro 5 ’ ‘ Maestro 6 ] ‘ Maestro 7 ]

\ v Y
‘ Oficial 1 ] ‘ Oficial 2 ’ Oficial 3

lustracion 3-3: Organigrama de le empresa Inoxidables Elite
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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3.8.1.5 Productos ofertados

Los productos ofertados resultantes de los procesos productivos estan enfocados a maquinaria

para el procesamiento y preservacion de alimentos del sector agroindustrial, restaurantes,

hospitales entre otros. Entre las lineas de productos representativos se tiene:

Linea de frio.

Linea de panaderia.

e Procesamiento de carnes.

e Equipos de lecheria.

e Tanquesy bidones.

e Procesamiento de alimentos.

En la tabla 3-6 se muestra a detalle cada uno de los productos representativos por cada linea de

Linea caliente.

produccién de la empresa Inoxidables Elite.

Tabla 3-6: Productos ofertados por Inoxidables Elite

Tipo

Producto

llustracion

Linea Frio

Frigorificos de 1 hasta 3 puertas.

Congelador mixto de 3 y 4 bandejas.

Gondola horizontal G150 y G200.

Gondola vertical para frutas y legumbres.

Congelador panoramico de 4 y 5 puertas.

Congelador carnico de 4 hasta 6 bandejas.

Congelador de helados 12 bandejas.

Mesa fria — congelante.

Galleteras.

Cuartos frios.

Linea Panaderia

Amasadora de 15 libras.

Amasadora de 25 libras.

Amasadora de 50 libras.

Batidora de 20 litros.

Procesamiento

de carnes

Degollador de pollos de 6 hasta 10 conos.

Cortadora de hueso con mesa fija.

Molino de carne 2 HP

Bandeja para carnicos.
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Continuacién Tabla 3-6

Equipos de
lecheria

Yogurtera de 150 L.

Yogurtera'y Fermentador de 150 L.

Lira de corte.

Agitador de leche.

Descremadora de leche.

Empacadora al vacio.

Bomba sanitaria para leche.

Moldes redondos de 3y 4 in.

Mesa de trabajo 110x50x90 cm

Prensa de tornillo para quesos de 120 0 600 L.

Olla presurizada de 200, 300, y 600 L.

Tanques y
bidones

Bidones de 250 y 300 L sin salida.

Bidones de 250 L con salida y tapdn.

Bidones de 250 L con salida y valvula.

Bidones de 300 L con salida y tapdn.

Bidones de 300 L con salida y valvula.

Tanque doble de 1000 L.

Tanque eliptico de 500 L.

Procesamiento

de alimentos

Licuadora industrial de 6, 10, 16 y 25 L.

Picador industrial de papas risadas.

Picador de papas semiautomatico y doméstico.

Rebanador de chifles.

Linea caliente

Quemador industrial de 3 y 4 llaves.

Cocinas industriales.

Caldera vertical de 5 a 20 HP.

Caldera horizontal de 5 a 20 HP.

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

3.8.1.6 Layout de la empresa Inoxidables Elite

La distribucion de la planta de produccién se muestra en la ilustracion 3-4, donde en un entorno

de dos plantas se observa la distribucion de areas de trabajo, asi como de la maquinaria dispuesta

para la fabricacion de los productos detallados.
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llustracion 3-4: Layout de le empresa Inoxidables Elite

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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La tabla 3-7 muestra las areas de la empresa de acuerdo a la planta de trabajo.

Tabla 3-7: Areas de trabajo de Inoxidables Elite

Planta Area No Descripcion

Area de carga y descarga de materia primay L
productos terminados

Almacén de materia prima 2
Area de corte 3
Area de doblado 4

Baja 3 -

Area de rectificado 5
Area de corte mediante plasma 6
Avrea de taladro 7
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Continuacion Tabla 3-7

Area de pintura 8

Gerencia 9
Alta _ S

Almacén de materia prima 10

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Planta baja

En el area de carga y descarga, se realiza el proceso de descarga de materia prima y
materiales, asi como el despacho de productos terminados. La responsabilidad de
gestionar estos procesos recae en el Ingeniero Samuel, quien garantiza un control efectivo

de la entrada y salida de mercancias.

La bodega en la planta baja almacena planchas de acero inoxidable de distintos espesores,
planchas de acrilico y productos terminados. La organizacion meticulosa de estos
materiales es esencial para garantizar un flujo de trabajo eficiente.

En el area de corte, se cuenta con una maquina guillotina CNC especializada en realizar
cortes precisos en planchas metalicas de diversos espesores. Esta tecnologia contribuye a

la precision y calidad en la fabricacion de los productos.

El &rea de doblado, equipada con una maquina plegadora CNC, se dedica a realizar los
distintos dobleces requeridos en planchas metélicas. La maquinaria avanzada permite una

conformacion precisa de las piezas, cumpliendo con los estandares de calidad.

El area de torneado y rectificado cuenta con un torno paralelo utilizado para la fabricacion
de piezas y componentes esenciales para los equipos. El proceso de torneado y rectificado

asegura la precision y funcionalidad de estas partes.
En el area de corte mediante plasma, se lleva a cabo el corte de distintos espesores

mediante tecnologia de plasma, principalmente utilizado en la elaboracion de

componentes especificos para los productos.
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o El &rea de taladrado, con dos taladros de banco verticales, se enfoca en la perforacion y
avellanado de piezas, siendo esencial en la fabricacion de moldes para quesos y otros

elementos.

e El &rea de pintura esté4 destinada a la aplicacion de capas de pintura en placas o tuberias

de hierro al carbono, garantizando un acabado estético y protector en los productos.

Planta alta

e En el almacén de materiales de la segunda bodega se resguardan los materiales y
accesorios complementarios necesarios para la elaboracion de las maquinas. Ademas,
aqui se almacenan y distribuyen los equipos de proteccion personal proporcionados

periddicamente a los trabajadores.

e En el &rea de gerencia el Sr. Jorge Tenenguzfay en calidad de Gerente Propietario lleva
a cabo las funciones administrativas y de gestion de la empresa. Desde la atencion al
cliente hasta la recepcion de pedidos y el disefio de equipos, la Gerencia coordina las

actividades clave que aseguran el funcionamiento eficaz de la empresa.
3.8.1.7 Puestos de trabajo
Dentro de la empresa Inoxidables Elite se cuenta con los siguientes puestos de trabajo:
Puesto de trabajo 1 (Gerente): Lidera la gestion administrativa y el abastecimiento de recursos

para la empresa. Su funcién principal es asegurar el funcionamiento eficiente de los procesos

internos y externos de la planta.

llustracion 3-5: Puesto de trabajo gerente
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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Puesto de trabajo 2 (Jefe de personal): Encargado del control y supervision de los sistemas de
produccién de la planta, coordina la recepcion de materia prima y el suministro de materiales al

sistema productivo. Su enfoque se centra en mantener la eficiencia operativa.

lustracion 3-6: Puesto de trabajo jefe de personal.
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Puesto de Trabajo 3 (Equipos de refrigeracion y panaderia): Este puesto de trabajo se dedica
a la fabricacion de equipos de refrigeracion, congeladores y equipos para panaderia el cual
involucra 2 operarios quienes ejecutan la manufactura de piezas mediante el trazado, cortado,
doblado haciendo uso de tecnologia CN, para su posterior ensamble e instalacion de componentes

y sistemas de iluminacion y refrigeracion.

llustracion 3-7: Puesto de trabajo equipos de refrigeracion.
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Puesto de Trabajo 4 (Calderas y maquinaria para procesamiento de alimentos): Este puesto
se especializa en la fabricacion de maquinaria para la industria agroindustrial. Se enfoca en la
produccion de equipos como calderas generadoras de vapor, despulpadoras de fruta y maquinas
para la fabricacion de queso parmesano. Esta area se encuentra un solo operario y hace uso
principalmente de la maquina roladora hidrdulica para la conformacion de la estructura,
posteriormente el proceso de adecuacion de las piezas se realiza de manera manual y su ensamble
de componentes es a base de soldadura Tig y finaliza con la instalacion del sistema de control
automatico.
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lustracion 3-8: Puesto de trabajo calderas.
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Puesto de Trabajo 5 (Frigorificos mixtos y verticales): Este puesto de trabajo se dedica a la
fabricacion de frigorificos mixtos, asegurando altos estandares de calidad en la produccién de
estos equipos especializados, la diferencia con los equipos horizontales es principalmente la
division del frigorifico en dos cdmaras la primera tiene la funcion de congelar y la segunda

refrigerar los alimentos.

llustracion 3-9: Puesto de trabajo frigorificos mixtos.
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Puesto de Trabajo 6 (Frigorificos mixtos y verticales): Este puesto complementa la fabricacion
de equipos frigorificos verticales, esta area hace uso de la maquina cortadora hidraulica, plegadora
hidraulica y manual para la manufactura de la mayoria de sus componentes, la diferencia con los
anteriores, esta area fabrica equipos de mayor volumen, cuyas caracteristicas varian en funcion la

longitud y el nimero de puestas y bandejas que requiera el cliente.

lustracion 3-10: Puesto de trabajo frigorificos verticales.
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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Puesto de Trabajo 7 (Marmitas y tanques lecheros): Este puesto se especializa en la
fabricacion y reparacion de marmitas y tanques lecheros de diversas dimensiones, al trabajar con
equipos de caracteristicas cilindricas hace mayor uso de las méaquinas roladoras manual e

hidraulica en funcién del tamafio del producto a trabajar, contribuyendo a la versatilidad de la

empresa.

llustracion 3-11: Puesto de trabajo marmitas y tanques lecheros.
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Puesto de Trabajo 8 (Peladoras de pollo y fileteadoras de carne): Este puesto se enfoca en la
fabricacion y mantenimiento de maquinas fileteadoras de carne, esta area trabaja un solo operario

y este hace uso de la mayoria de la maquinaria de la planta debido a las caracteristicas de los

equipos a fabricar.

lHustracion 3-12: Puesto de trabajo peladoras de pollo.
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Puesto de Trabajo 9 (Hornos y cocinas industriales): Este puesto se dedica a la fabricacion de
hornos y cocinas industriales, calentadores de comida, mesones en acero inoxidable, y otros

elementos esenciales para la industria.

lHustracion 3-13: Puesto de trabajo hornos y cocinas.
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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Puesto de Trabajo 10 (Oficiales): En este puesto, los trabajadores ayudantes se centran en la
fabricacion de elementos de menor tamafio, como moldes para quesos, degolladores de pollos y
mesas. Ademads, brindan asistencia en equipos de mayor complejidad, contribuyendo a la

versatilidad del equipo.

llustracion 3-14: Puesto de trabajo oficiales.
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Puesto de Trabajo 11 (Ayudante): Este puesto se encarga de tareas basicas como corte de
piezas, doblaje y pulido. Ademas, tiene la responsabilidad de transportar materiales hacia los
puestos de trabajo y asistir en actividades que le asignen sus superiores, asegurando un flujo

eficiente en la produccion.

lustracion 3-15: Puesto de trabajo ayudante.
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

3.8.1.8 Clasificacion de la maquinaria por areas

De acuerdo con los puestos de trabajo descritos en la tabla 3-8 se presenta la maquinaria y la

distribucion en la planta de produccion.
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Tabla 3-8: Clasificacion de maquinaria por area.

N° Areas Cantidad Magquinaria

Area de corte 1 Guillotina hidraulica CNC

1
2 Area de doblado 1 Dobladora hidraulica CNC
3 Area de corte con plasma 1 Cortadora de plasma
4 Area de rectificacion 1 Torno
c Area de rolado 1 Roladora manual
1 Roladora CNC 3 ejes
7 Area de doblado manual 1 Dobladora manual
9 Area de troquelado 1 Matriz de troquelado manual
10 | Area de taladro 3 Taladros de banco
6 Soldadoras TIC
7 Soldadoras MIG
1 Soldadora Autégena
11 | Puesto de trabajo ° Amoladoras
3 Pulidoras
7 Taladros
5 Remachadoras
1

Montacargas manual

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

3.8.1.9 Clasificacion de los productos por familia que oferta Inoxidables Elite

La clasificacion de los productos se realizd mediante la agrupacion de productos en funcion de la
familia y se designa la nomenclatura que permita la identificacién de los equipos de acuerdo a sus
caracteristicas. La clasificacion de productos y agrupacion por familias se realizé a través de la
organizacion de equipos y maquinas que compartan caracteristicas similares, siendo asi que una
vez distribuidos en cada grupo o familia se nombr6 a cada equipo con la nomenclatura especial
gue indica el tipo de equipo y su caracteristica principal mediante iniciales, como se puede

observar en la tabla 3-9 descrita a continuacion.

Tabla 3-9: Clasificacion de productos por familias.

Linea Cadigo Producto

FaP Frigorificos de 4 puertas
F3P Frigorificos de 3 puertas
F2P Frigorificos de 2 puertas

Frio F1P Frigorificos de 1 puerta
CMX4B Congelador mixto 4 bandejas
CMX3B Congelador mixto 3 bandejas
GH-G150 Gondola Horizontal G150
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Continuacion Tabla 3-9

GH-G200 Gondola Horizontal G 200
GV-FL Gondola vertical para frutas y legumbres
CP5P Congelador panoramico de 5 puertas
CP4p Congelador panoramico de 4 puertas
CCR6B Congelador carnico 6 bandejas
CCR5B Congelador carnico 5 bandejas
CCR4B Congelador carnico 4 bandejas
CH12B Congelador de helados 12 Bandejas
MFR-C Mesa fria - congelante
GTERA Galleteras
CFRIO Cuarto frio
AMZ-15L Amasadora 15 Libras
panaderia AMZ-25L Amasadora 25 Libras
AMZ-50L Amasadora 50 Libras
BT-20L Batidora de 20 litros
DGP-6C Degollador de pollos 6 conos
DGP-8C Degollador de pollos 8 conos
Procesadora de carmes DGP-10C Degollador de pollos 10 conos
CHMF Cortadora de hueso mesa fija
MC-2HP Molino de carne 2 Hp
BNDJC Bandeja para carnicos
YG-150L Yogurtera 150 L
FR-150L Fermentador 150 Lt
LCR Lira de corte
AG-LH Agitador de leche
DCR-LH Descremadora de leche
EMPAC-V Empacadora al vacio
SALM-500L Salmuera Cap 500 Ltr
BST-LH Bomba sanitaria para leche
Lecheria MRD-3IN Moldes redondos 3 in
MRD-4IN Moldes redondos 4 in
MR-110X50X90 Mesa de trabajo 110x50x90
MRT-100L Marmita Cap 100 L
PRTQ-600L Prensa de tornillo para quesos Cp 120 quesos 0 600 L
OP-200L Olla pasteurizadora 200 L
OP-300L Olla pasteurizadora 300 L
OP-600L Olla pasteurizadora 600 L
MEFC Marmitas esféricas cilindricas
BDSS-250L Bidones 250L sin salida
BDSS-300L Bidones 300 L sin salida
Tanques y bidones BDCST-250L Bidones 250L con salida y tapén
BDCSV-250L Bidones 250L con salida y valvula
BDCST-300L Bidones 300 L con salida y tap6n
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Continuacién Tabla 3-9

BDCSV-300L Bidones 300 L con salida y valvula

TDBL-1000L Tanque doble 1000 L

TDBLE-500L Tanque eliptico 500 L

LCI-6L Licuadora industrial 6L

LCI-10L Licuadora industrial 10L

LCI-16L Licuadora industrial 16L

LCI-25L Licuadora industrial 25L
Procesador alimentos | PM Picador manual

PIPR Picador Industrial de papas risadas

PPSA Picador de papas semiautomatico

PPD Picador de papas doméstico

RDCH Rebanador de chifles

QI-3LL Quemador industrial 3 llaves

Ql-4LL Quemador industrial 4 llaves
Cocina CIDS Cocinas Industriales

CLDV 5-20HP Caldera vertical 5-20 Hp

CLDH 5-20HP Caldera Horizontal 5-20 Hp

CH Calderas horizontales

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

3.8.2

3.8.2.1 Diagrama de Pareto

El presente diagrama lo utilizamos para la toma de decisiones en cuanto al estudio y optimizacién

de la principal linea de productos de la empresa Inoxidables Elite para ello se realiz6 un analisis

de Pareto en funcién de las ventas correspondientes al afio 2023.

Tabla 3-10: Ventas correspondientes al afio 2023.

Fase 2. Levantamiento de datos de la situacion actual de la empresa

Productos - Ventas Porcentaje Porcentaje Acumulado

(Miles de ddlares) (%) (%)
Linea fria 191,24 50% 50%
Linea de equipos de lecheria 57,11 15% 65%
Tanques y bidones 53,42 14% 79%
Linea de céarnicos 31,10 8% 87%
Linea de panaderia 17,98 5% 92%
Procesadoras de alimentos 17,63 5% 96%
Linea caliente 14,88 4% 100%
Total 383,00

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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GRAFICA DE PARETO DE LA DEMANDA DE PRODUCTOS EN LA EMPRESA
INOXIDABLES ELITE
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llustracién 3-16: Grafica de Pareto Demanda.
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

En funcion del diagrama de Pareto, de la demanda de productos de la empresa Inoxidables Elite
correspondientes al afio 2023 se identifica que el 50% de productos corresponden a la linea fria

por lo tanto se debe realizar un analisis entorno a la misma.
3.8.2.2 Analisis ABC para la seleccién del producto de estudio

El analisis ABC al ser una herramienta de gestion de inventarios permite categorizar los productos
en funcidén de su importancia relativa, de tal manera que se priorice la atencién y recursos en
aquellos de alta prioridad o de tipo A en este caso en funcion del valor econémico, B producto de
prioridad media y C para los equipos de menor valor de la familia de equipos.

Con la aplicacién del analisis se identifico el producto de mayor demanda dentro de la linea fria
de la empresa Inoxidables Elite, para ello se realizd la recopilacion de unidades vendidas y el

costo unitario correspondientes a las ventas del afio 2023.

En la tabla 3-11, en base a los criterios de ponderacion del andlisis de Pareto 80-20, se realiza la
ponderacidn para los elementos de categoria a corresponden al 79% de las ventas de la linea de
frio, la categoria B corresponden al 14% y consecuentemente el 8% restante corresponde a la

categoria C.
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Tabla 3-11: Analisis ABC afio 2023 de la demanda de productos de la linea fria.

ANALISIS ABC CORRESPONDIENTE A LOS PRODUCTOS DE MAYOR DEMANDA EN LA LINEA FRIA

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Tabla 3-12; Tabla resumen del anélisis ABC.

TABLA RESUMEN ABC

CLASIFICACION # % % % % VENTAS
ABC ARTICULOS ARTICULOS ACUMULADO VENTAS ACUMULADO
10 79.30%
; 14.22%
C 3 18% 100% 6.48% 100.00%
TOTAL 17 100%

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

- - COSTO COSTO % % ®
CODIGO | DESCRIPCION | DEMANDA UNITARIO | TOTAL RELATIVO | ACUMULADO ABC | % ABC
Frigorifico
FC5B carnico de 5 18 $ 1.650 $ 29.700 15,59% 16%
bandejas
Frigorifico
FC6B carnico de 6 14 $ 1.740 $ 24.360 12,79% 28%
bandejas
Frigorifico
CP4P panoramico de 4 5 $ 3.900 $ 19.500 10,24% 39%
bandejas
Frigorifico
FV4pP vertical de 4 9 $ 1550 $ 13.950 7,32% 46%
puertas
Congelador
CPSP panoramico de 5 7 $ 1.850 | $ 12.950 6,80% 53% 79,30%
bandejas
FV2pP Eﬂ'egr‘t’;'sf'cos de 2 2 $ 6000 | $ 12.000 6,30% 59%
CFRIO Cuarto frio 4 $ 2600 | $ 10.400 5,46% 64%
Gondola vertical
GV-FL para frutas y 6 $ 1.650 $ 9.900 5,20% 70%
legumbres
Frigorifico
FV3P vertical de 3 3 $ 3.300 $  9.900 5,20% 75%
puertas
Congelador o o
CMX3B mixto 3 bandejas 8 $ 1.050 $ 8.400 4,41% 79%
Gondola o o
GH-G150 Horizontal G150 4 $ 2.100 $ 8.400 4,41% 84%
Congelador o o
CMX4B mixto 4 bandejas 6 $ 1.140 $ 6.840 3,59% 87%
Congelador de 14,22%
CH12B helados 12 4 $ 1.650 $ 6.600 3,46% 91%
Bandejas
FVIP ;L'egr‘t’;'f'cos de 1 5 $ 1050 | $ 5250 |  2,76% 94%
MFR-c | Mesafria- 2 $ 255 | $ 5100  2,68% 96% c
congelante
Géndola 0 o 6.48%
GH-G200 Horizontal G 200 3 $ 1.450 $ 4.350 2,28% 98% )
GTER Galleteras 2 $ 1450 | $ 2900 1,52% 100%
TOTAL 109 102 $ 36.680 $190.500

Segun la tabla 3-12, resumen del analisis ABC de inventario se puede apreciar que, el 59 % de

los articulos tipo A de la empresa representa el 78,51% del inventario de equipos vendidos por la

empresa Inoxidables Elite. El 24% corresponde tipo B y a su vez el 13,93% de las ventas y el
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18% de los articulos de tipo C corresponde al 7,55 % de las ventas del afio 2023, como se muestra

en la ilustracion 3-17.

GRAFICA DE ANALISIS ABC

100% 100%
79.30%

% DE VENTAS ANO 2023
=
2
S

6,48%
10 4 3
NUMERO DE ARTICULOS VENDIDOS

% VENTAS  ===% ACUMULADO

lustracion 3-17: Clasificacion ABC.
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

En base al analisis de ABC vy la ilustracion 3-18 se determina que el 78,51% de las ventas
corresponden productos de tipo A correspondiente a la familia de frigorificos carnicos de cuatro
y cinco bandejas por lo tanto este el presente proyecto técnico se enfoca en la optimizacién del

proceso productivo de la fabricacién de frigorificos de 5 bandejas.

ANALISIS ABC DE LA LINEA FRIA 2023
o1 1% 96% 98%
5 $182.800 1 8% 5170 90%
§ $162.800
=
: $142.800
£$122.800
%: $102.800
$82.800
$62.800
$42.800
$22.800
£2.800

Porcentaje acumulado de las ventas

Ventas correspo

Equipos fabricados en la linea fria

EECT ===% Acumulao

llustracion 3-18: ABC correspondiente a la linea fria.
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

3.8.2.3 Proyeccion de la demanda

La recoleccion de informacion de ventas de frigorificos fue a través de facturas manejadas por la
empresa, se agruparon mensualmente desde el afio 2020 hasta el afio 2023 la informacion se

presenta en la tabla 3-13.
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Tabla 3-13: Registro de ventas de equipos frigorificos Inoxidables Elite 2020-2023

Afio Mes Periodo Ventas Frigorificos
Enero 1 3
Febrero 2 2
Marzo 3 2
Abril 4 3
Mayo 5 3
2020 Junio 6 2
Julio 7 3
Agosto 8 3
Septiembre 9 3
Octubre 10 3
Noviembre 11 1
Diciembre 12 3
Enero 13 2
Febrero 14 4
Marzo 15 3
Abril 16 2
Mayo 17 4
2021 Junio 18 3
Julio 19 6
Agosto 20 4
Septiembre 21 3
Octubre 22 7
Noviembre 23 3
Diciembre 24 3
Enero 25 2
Febrero 26 2
Marzo 27 3
Abril 28 4
Mayo 29 6
2022 Junio 30 3
Julio 31 3
Agosto 32 2
Septiembre 33 3
Octubre 34 3
Noviembre 35 4
Diciembre 36 2
Enero 37 4
Febrero 38 3
Marzo 39 4
Abril 40 3
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Continuacién Tabla 3-13

Mayo 41 3

2023 Junio 42 6
Julio 43 4

Agosto 44 6

Septiembre 45 5

Octubre 46 4

Noviembre 47 5

Diciembre 48 2

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

De acuerdo con los datos proporcionados la proyecciéon de la demanda se la realiz6 por los
métodos: Winter y Descomposicion.

Pronéstico de la demanda

El prondstico de la demanda para la fabricacion de frigorificos en la empresa Inoxidables Elite
para el afio 2024 se realiz6 mediante los métodos de prondsticos de series de tiempo mediante los
métodos de Winter multiplicativo y el método de descomposicion aditivo, realizado en Excel y

comprobado mediante Minitab.

Método de Winters multiplicativo

El método de Winters para el pronéstico multiplicativo de la demanda con las constantes de
suavizacion de nivel, tendenciay estacionalidad de 0,2 reflejan las medidas de exactitud de MAPE
de 31,35%, MAD de 1 unidad y un MSD de los datos de 1,46 como se observa a continuacién en
la ilustracion 3-19 y en la tabla 3-14.

Grafica del método Winters de DEMANDA
Método multiplicativo
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llustracion 3-19: Grafica del prondstico de la demanda mediante el método de Winter.
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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Tabla 3-14: Prondstico de la demanda equipos frigorificos para el 2024 - Método de Winter

Afo 2024 Periodo Pronéstico Inferior Superior
En 49,00 3,94 1,49 6,39
Feb 50,00 3,88 1,39 6,37
Mar 51,00 4,25 1,71 6,78
Abr 52,00 4,19 1,61 6,77
May 53,00 5,55 2,92 8,18
Jun 54,00 4,97 2,29 7,66
Jul 55,00 5,54 2,80 8,29
Agos 56,00 5,25 2,44 8,05
Sept 57,00 4,98 2,11 7,85
Oct 58,00 5,94 3,00 8,88
Nov 59,00 4,72 1,71 7,72
Dic 60,00 3,61 0,53 6,69

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

La tabla 3-14 determina un pronostico de la demanda promedio mensual de 5 frigorificos y un

limite inferior de 2 y un méximo de 7 frigorificos para el afio 2024.

Método de descomposicion aditivo

Mediante la aplicacion del método de descomposicion, se generaron los pronosticos de ventas
mensuales para el afio 2024, abarcando el periodo de enero a diciembre, con valores estimados
entre 3y 6 unidades por mes. Este método proporciona un MAPE de 28.82 %, un MAD de 0.81
unidades y un MSD de 1.19, mostrado en la ilustracion 3-20 y la tabla 3-15.
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llustracion 3-20: Gréfica del pronéstico de la demanda mediante el método descomposicion.
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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Tabla 3-15: Pronostico demanda frigorificos afio 2024 - Método descomposicion aditivo

Prondsticos 2024

Mes Periodo Minitab Excel
En 49 3 3
Feb 50 4 4
Mar 51 4 4
Abr 52 4 4
May 53 5 6
Jun 54 4 4
Jul 55 5 6
Agos 56 5 4
Sept 57 4 4
Oct 58 5 6
Nov 59 4 4
Dic 60 4 4

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Tras un andlisis comparativo, tabla 3-16, se determind que el método de descomposicion se ajusta
de manera méas precisa a la demanda real, reflejando un Error Porcentual Absoluto Medio (MAPE)
del 28,82% al presentar un menor porcentaje de error en contraste con el método de Winters, que
presentd un error de pronostico del 31,35%, cabe recalcar que la variabilidad de 1,46 y 1,18 sé
que el método de produccion de la empresa se realiza mediante pedido.

Tabla 3-16: Comparacién de estadisticas en la medicién de errores del pronéstico.

Método Método de Winter Método de descomposicion
MAPE 31,35 28,82

MAD 0,91 0,87

MSD 1,46 1,18

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Se evidencia un Error Absoluto Medio (MAD) cercano a 1 unidad entre el prondstico obtenido y
la demanda real de ventas de frigorificos. Esto sugiere una alta similitud entre los prondsticos y
los datos reales. Con base en la proyeccién de la demanda de frigorificos para el afio 2024 se
realiza el estudio de métodos y tiempos para la estandarizacion y optimizacion del proceso como
se desarrolla a continuacion. Por lo tanto, el prondstico de la demanda que utilizara el presente
trabajo es el método de descomposicion aditiva el cual refleja un promedio de demanda de 4
unidades, con error absoluto de 0,87 unidades y una desviacién cuadratica media de 1,18 dando

como resultado una demanda de 53 frigorificos para el afio 2024.
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Con este criterio se deduce para 2024 se prevé la produccion de frigorificos por lo tanto se requiere
de la optimizacion del método de produccion y de la planificacién de la produccién a través de

un control de inventarios.

3.8.3 Fase 3: Estudio de tiempos e identificacion de oportunidades de mejora

El estudio de tiempos comprende un anélisis del proceso de produccion actual mediante registro
de actividades y el tiempo empleado en la fabricacion de frigorificos con el objetivo de identificar
falencias u oportunidades de mejora y desarrollar un método que optimice la productividad del
proceso de fabricacion de frigorificos en la empresa Inoxidables Elite. Este proceso se compone
de 3 etapas: preparacion, ejecucion e identificacion de oportunidades de mejora.

3.8.3.1 Preparacion

La fase de preparacion parte con el levantamiento de informacién acerca del proceso de
produccién, donde se describe cada actividad en orden cronol6gico mediante un diagrama de

bloques del proceso de produccion.

Para ello se conoce que la fabricacion de un frigorifico es un proceso complejo que requiere de
conocimientos técnicos y destreza para ejecutar una serie de procesos, ilustracion 3-21, el cual
inicia con la recepcion de la materia prima, emisién de la orden de trabajo, trazado, corte y
doblado de componentes en acero inoxidable, posteriormente se realiza el ensamble e instalacion
del sistema de iluminacién y vidrio, para finalmente instalar el sistema de refrigeracion pasar la

prueba de calidad, embalaje y almacenamiento, como se describe el diagrama de flujo del proceso.
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INICIO

Recepeion del pedido

v

Recepcion de materia prima

'

v

Trazado y corte de las
componentes estructurales del
frigorifico
v
Trazado y doblado de
componentes estructurales

v

Ensamble de la estructura del
equipo frigorifico

\
Instalacion del sistema de
iluminacion

v

v

Inyeccion de aislante
poliuretano
\
Ensamble de las bandejas e
instalacion de las luces

v

\

Instalacion de rotulos

v

Instalacion del vidrio

v

Instalacion del sistema de
reftigeracion

v

Instalacion de adhesivos,
limpieza v almacenaie

llustracion 3-21: Diagrama de bloques proceso de produccion frigorifico.
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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3.8.3.2 Técnicas y herramientas de andlisis del proceso productivo

En la ejecucion del estudio de tiempo se desarrolla a profundidad los elementos que forman parte

del proceso productivo para ello se desarrolla el diagrama de flujo del proceso actual en el cual

se describe las fases, condicionantes y materiales que forman parte del proceso de produccién.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

EMPRESA: INOXIDABLES ELITE

*X1DA

PROCESO

Fabricacion frigorifico de 5 bandejas

METODO: METODO ACTUAL TIPO : MATERIAL

DIAGRAMA N°: 1

FECHA :7/12/2023

FAMILIA DE PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS

REALIZADO POR:

Kelly Sinche & José Panata

DEPARTAMENTO:

AREA DE PRODUCCION

REVISADO Y
APROBADO POR:

Ing.Samuel Yungan

t=672 min

t=872 min

INICIO

Recepcion y analisis de la
orden de trabajo

Reproceso de piezas

1

No

=3 min
t=83 min

v

Fabricacidn de la estructura
exterior e interior

Trazado, corte ¥

|__p=Jdoblado de las planchas,

de acero inoxidable
segun los planos

Y

Inspeccién de
filos cortantes y
dimensionamienta

Si

Ensamble de piezas
mediante soldadura

=

Adecuacién de
dimensiones

Soldadura tic electrodo
de grafito

t=3 min

1=282 min

=200 min

=35 min

=380 min

=157 min

=35 min

=771 min

1=378 min

=762 min

Inspeccién de
dimensionamienta

Ensamble de piezas mediante
soldadura

Soldadura Mig co
coz2

/

v

l Manufactura de la base ]

v

Ensamble de la base principal ¥
las ruedas al equipo frigorifico

Utilizar Soldadura Tic
los rodamientos de las
ruedas para mayor
wvida til

v

Ensamble de la estructura
interior de la base

v

Ensamble de la estructura lateral
e interior de los parantes

¥

Insertar el empaque de caucho en
las uniones de los parantes

v

Manufactura y montaje de las
bandejas

v

Manufactura de puertas J

v

Instalacion de la caferia de J

cobre y frezeers

v

&

lustracion 3-22: Diagrama de flujo del proceso general (parte 1).
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

EMPRESA: INOXIDABLES ELITE

PROCESO

Fabricacion frigorifico de 5 bandejas

METODO: METODO ACTUAL TIPO : MATERIAL

DIAGRAMA N°:

1

FECHA :7/12/2023

FAMILIA DE PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS

REALIZADO POR:

Kelly Sinche & José Panata

DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION

REVISADO Y

APROBADO POR:

Ing.Samuel Yungan

t=219

min

Inyeccidn de poliuretanos en
el equipo frigorifico ¥ en las
puertas

Inyecctar el poliuretano

y

50 % de componente Ay
50% del componente B,
mezclar 2 min y vertir,

cellar y espera 4 min de la

reaccién

requerido
t =664 min Cumple con las
especificaciones
t=209 min
Armado de las puertas
=112 min
Manufactura de biseles
t=35 min Adecuacién e Instalacién de Colocacion de acrilica
rétulos y luces led
Y
. Instalacion de vidrios
t=180 min
\d
Intalacidn el sistema de
t=250 min refrigeracién
) Prueba de funcionamiento ) Revisar el sistema de
=180 min refrigeracién y  soldar la
tuberia en caso de fugas
t=5 min
Acabados
t=10 min \d
Limpieza y embalaje
t=30 min

Y

Almacenamiento

lustracion 3-23: Diagrama de flujo del proceso general (parte 2).
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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3.8.3.3 Determinacioén de elementos

La ingenieria de métodos y tiempos se basa en el analisis de cada una de las actividades realizadas
durante el proceso de produccion de frigorificos, en base al tiempo establecido de 8 dias para la
fabricacion de un equipo frigorifico, se distribuy6 el proceso de produccion en 17 subprocesos

los cuales se describen en la tabla 3-17.

Tabla 3-17: Determinacion de elementos del estudio de métodos y tiempos.

N Proceso

1 Manufactura de la estructura exterior e interior

2 Ensamble de la estructura exterior

3 Manufactura de la estructura base

4 Ensamble estructura interior y exterior

5 Ensamble estructura interna de los parantes e insercion de empaques
6 Manufactura de las bandejas

7 Manufactura de las puertas

8 Manufactura del condensador y evaporador

9 Instalacion de las bandejas

10 Instalacion del sistema de iluminacion

11 Manufactura de las cubiertas del condensador y evaporador
12 Inyeccidn de poliuretano

13 Manufactura de biseles

14 Montaje de rétulos

15 Instalacion del vidrio

16 Instalacion del sistema de refrigeracion

17 Instalacion de acabados, limpieza y embalaje del producto

Fuente: Inoxidables Elite
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

En base al analisis de los 17 subprocesos de produccion se destacan tres grupos, el primero
corresponde a las actividades de manufactura y el segundo correspondiente a los procesos de
ensamble de piezas mediante soldadura y el tercero a la instalacion de componentes externos en
los cuales se incluyen el vidrio, sistema de refrigeracion y adhesivos en vinil, para comprender

de mejor manera los primeros se explica amanera general el siguiente procedimiento:

1) Recibiry analizar la orden de trabajo.

2) Transportar la plancha hacia la mesa de trabajo.

3) Trazar las medidas en la plancha de acero inoxidable.

4) Transportar la plancha hacia la maquina guillotina hidraulica.

5) Cortar la plancha segun los trazos realizados.
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6) Transportar hacia la maquina plegadora hidraulica.

7) Doblar las piezas segun los planos.

8) Transportar hacia la maquina plegadora manual.

9) Calibrar la maquina.

10) Realizar los dobleces restantes y remaches segun las especificaciones.

11) Transportar las piezas hacia el puesto de trabajo.

3.8.3.4 Herramientas de analisis del proceso

Una vez establecida la cantidad y los tipos de procesos involucrados la fabricacion de frigorificos,
las herramientas a utilizar son los diagramas de flujo, de recorrido y de andlisis del proceso para
estudiar a detalle las actividades e identificar falencias y oportunidades de mejora. A

continuacion, en la tabla 3-18 se muestra el detalle de cada uno de ellos.

Tabla 3-18: Descripcién de la simbologia para el estudio de métodos.

DESCRIPCION SIMBOLO

Operacion

Almacenaje

Inspeccion

Demora

Transporte

Operacion combinada

BJomgqe

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

3.8.3.5 Diagrama de flujo del proceso

La tabla 3-19 describe el flujo del proceso inicial para la manufactura de la estructura exterior del
frigorifico, el cual inicia con la recepcion y andlisis de la orden de trabajo, a continuacién se
procede al suministro de materia prima, misma que se encuentra a disposicion del trabajador, a
continuacion se procede a realizar el trazado y corte de las piezas posteriores y laterales del
frigorifico, su transporte hacia la mesa de trabajo para el trazado de los dobleces necesarios para
la obtencion de las piezas en la maquina plegadora hidraulica y manual, posteriormente se realiza
el proceso de soldar las uniones con la soldadura TIG y finalmente se realiza el ensamble de las

piezas estructurales de equipo frigorifico de 5 bandejas.
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Tabla 3-19: Flujograma del proceso de manufactura de la estructura exterior.

DIAGRAMA DE FLUIO DEL PROCESO DE FABRICACION DE LA ESTRUCTURA EXTERIOR
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INICICY
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RRecencion de 1a planchas bacla L planchas segin ks
orden de trabajo plegadoe —
Analizar la orden |: Tramporie hacla
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irea de erabajo L TEY
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Trampoeie hacia la
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para L sl s Colir oo plaristia
de la estructura o il dava drygmerda FIN
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Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

3.8.3.6  Diagramas de recorrido.

El diagrama de flujo del proceso permitié la recoleccién de informacion necesaria para el
desarrollo de del diagrama de recorrido y evidenciar de manera gréafica las distancias recorridas
durante las actividades de manufactura de componentes estructurales de los equipos frigorificos,
para ello cabe recalcar Gnicamente los procesos de manufactura de componentes incluyen

transportes durante su proceso, como se muestra en el Anexo A.
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3.8.3.7 Diagramas de analisis del proceso

En base a la estructuracion de los diagramas anteriormente desarrollados se procede a realizar el

analisis de actividades.

Tabla 3-20: Diagrama proceso N° 1 Manufactura estructura exterior e interior del frigorifico

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO
) - ST MANUFACTURA DE LA
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE em PROCESO ESTRUCTURA EXTERIOR
METODO: METODO INICIAL TIPO: MATERIAL DIAGRAMA N°: 1 FECHA: 22/11/2023
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata
. p REVISADO Y .
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION APROBADO POR: Ing. Samuel Yungan
Ne TIEMPO [DISTANCIA SIMBOLOS HOJAN® 1
(min) (m) @ = = |® DESCRIPCION DEL PROCESO
1 20 0 T Recibir la orden de trabajo
2 102 0 + Analizar la orden de trabajo
Buscar la plancha de acero Inoxidable para la estructura
3 10 11 L
/‘ externa del frigorifico
4 6 3 // Transportar la plancha de acero hacia el area de trabajo
5 32 0 ./ Trazar las medidas del area de las piezas a manufactura
6 6 1 ) Transportar la planchg dg a(_:ero hacia la guillotina
/ hidraulica
7 30 0 ./ Cortar las plancha en piezas segiin las medidas de las
- piezas a manfacturar
15 10 0 /. Inspeccién del dimensionamiento
8 6 3 /./ Transportar la plancha de acero hacia el area de trabajo
9 12 0 ¢ Pulir los filos cortantes
10 182 0 ® Trazar las medidas de la estructura posterior y
estructura lateral externa e interna sequn los planos
Corte con plasma el &rea dispuesta para el sistema de
11 15 2 ] X -
refrigeracion
12 12 0 \ Pulir los filos cortantes
Transportar las piezas de la estructura lateral hacia la
13 4 7 [
dobladora hidraulica
14 81 0 < Realizar el proceso de doblado y remachado segun los
planos
15 10 0 e Inspeccion del dimensionamiento
16 3 0 T/ Transporta las piezas hacia el puesto de trabajo
17 6 13 ‘\ Transportar las piezas laterales hacia la dobladora
manual
18 2 0 /) Calibracion de la dobladora manual
19 20 0 o | Remachar la piezas posteriores segln los planos
20 8 7 Transporte de las piezas laterales hacia el puesto de
r trabajo
Transporte de las piezas porteriores hacia la plegadora
21 6 7 [
hidréulica
22 120 0 Doblar las piezas segtn los planos
23 6 13 Transportar hacia la plegadora manual
24 15 0 /) Calibracion de la dobladora manual
25 40 0 | Doblado y remachado de las piezas posteriores
26 2 7 > Transporte de las piezas laterales hacia el puesto de
trabajo
27 45 0 ./ Adecuar las piezas para el ensamblaje
|
28 28 0 e Armar la estructura posterior del frigorifico
29 2 0 e Colocar las herramientas de sujecion
30 45 0 o Soldar la estructura posterior con la estructura lateral
|
|
31 35 0 ® Soldar los parantes verticales

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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Tabla 3-21: Tabla resumen diagrama N° 1

TABLA RESUMEN - DIAGRAMA N° 01
SIMBOLO CANTIDAD TIEMPO DISTANCIA
(min) (m)
Operacion . 13 697 0
Almacenaje 0 0
Inspeccion ; 20 0
Demora () 151 0
Transporte ‘ 10 41 71
Op. combinada 0 0 0
TOTAL 30 909 71

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

El diagrama de analisis del proceso de la manufactura de la estructura exterior, tiene correlacién
con los diagramas de flujo del proceso como de recorrido en el cual se muestra la distribucién
del &rea de produccion de la empresa Inoxidables Elite, en el cual mediante el diagrama de
recorrido se describe el proceso correspondiente a la manufactura de la estructura exterior, cuyo
recorrido inicia en el rea de almacenamiento de materia prima, proceso de corte, pulido, doblado,
remachado y finalmente la soldadura incluye la ejecucion de 30 actividades en un tiempo
promedio de 909 min equivalentes a 1,92 dias laborales y una distancia recorrida de 71 m.

Nota: El andlisis del proceso productivo para los siguientes procesos a partir de la manufactura
de la estructura exterior e interior es el mismo, por lo tanto, se hace uso de los mismos diagramas,
a continuacion, se describen los diagramas de analisis de actividades de cada uno de los procesos

descritos en la tabla 3-20 cuyo resumen final se refleja en la tabla 3-21.
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Tabla 3-22: Diagrama proceso N° 2 Ensamble de la estructura mediante soldadura MIG.

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

) . RNOMBAELSS . ENSAMBLE DE LA ESTRUCTURA
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE m PROCESO : EXTERIOR CON SOLDADURA MIG
METODO: METODO INICIAL  TIPO: MATERIAL  |DIAGRAMA N°:2 FECHA: 23/11/2023
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata

P ) REVISADO Y ,
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION APROBADO POR: Ing.Samuel Yungan

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

TIEMPO | DIsTANCIA | SIMBOLOS HOJAN®1
Ne X ,
(min) (m) @ = m|l® DESCRIPCION DEL PROCESO
1 2 5 /' Transportar la pieza frontal inferior hacia la mesa de trabajo
2 38 0 '< Soldar la estructura Frontal Inferior
3 2 0 > Inspeccion de soldadura y dimensionamiento
4 44 0 « Soldar la estructura Frontal Inferior
5 6 0 Inspeccion de soldadura y dimensionamiento
6 5 0 Girar 180° la estructura soldada
/
7 15 0 '<\ Enderezar la estructura inferior mediante golpes con un martillo de goma
8 4 0 \W Colocar la base del frigorifico sobre el ensamble de la estructura
9 10 0 " Preparar la soldadora Tig y los materiales necesarios
10 2 0 //J Colocar los playos de presion para sujetar las partes a soldar
11 155 0 & Soldar la base y laterales inferiores del frigorifico
TABLA RESUMEN
SIMBOLO| CANTIDAD | T'EMPO |DISTANCIA
(min) (m)
OPERACION | @ 4 252 0
mspeccion | [l 2 8 0
pemora | D 4 21 0
TRANSPORTE - 1 2 5
TOTAL 11 283 5

El diagrama de andlisis del proceso N° 2 corresponde al ensamble de la estructura exterior

mediante soldadura MIG con electrodo de carburo, este proceso incluye la ejecucion de 11

actividades realizadas en un tiempo promedio de 283 min y una distancia recorrida de 5 m.

74




Tabla 3-23: Diagrama proceso N° 3 Manufactura de la estructura base del frigorifico

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO
] ‘“oxmul_s
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE ’m ® |PROCESO MANUFACTURA DE LAESTRUCTURA
ElltE BASE
METODO: METODO INICIAL TIPO: MATERIAL DIAGRAMA N°: 3 FECHA: 23/11/2023
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata
o . REVISADO Y .
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION APROBADO POR: Ing.Samuel Yungén
\° TIEMPO| DISTANCIA SIMBOLOS HOJAN® 1
(min) (m) @ =nm | p|@ DESCRIPCION DEL PROCESO
) ) 5 ] Transportar las planchas de acero inoxidable y tubo galvanizado hacia
f la mesa de trabajo
) % 0 / Trazar las medidas para la elaboracion de la estructura base 1 y base
2
3 4 1 Transportas las piezas hacia la cortadora hidréulica
4 5 0 Cortar las piezas
4 1 i i j
5 _ Transportar las piezas hacia la mesa de trabajo
6 83 0 /) Pulir los filos cortantes y soldadura del ensamble
7 20 0 V/ Ensamblar la base 1y la base 2 mediante soldadura
o 2 0 + Soldar la plataforma fija con la plataforma movil de las ruedas
garruchas
9 15 0 ‘ Soldar las ruedas garruchas con la base de tubo galvanizado
TABLA RESUMEN
sivBoLO| canTipap | TIEMPO | DISTANCIA
(min) (m)
operacion | @ 5 140 0
TRANSPORTE # 3 10 a
op.comaivana| [ 1 83 0

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

El diagrama de analisis del proceso N° 3 corresponde a la manufactura de la estructura base la
cual estd compuesta de una parte en acero inoxidable y la otra en tubo cuadrado galvanizado, este
proceso incluye la ejecucion de 9 actividades realizadas en un tiempo promedio de 233 min y una
distancia recorrida de 27 m.
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Tabla 3-24: Diagrama proceso N° 4 Ensamble soldadura TIG estructura interior-exterior

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

PNOKIDABL S ENSAMBLAR CON SOLDADURATIG
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE m PROCESO LAESTRUCTURA INTERIOR Y

EXTERIOR
METODO: METODO INICIAL  TIPO: MATERIADIAGRAMA N°: 4 FECHA: 24/11/2023
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata
REVISADO Y

DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION Ing.Samuel Yungan

APROBADO POR:

N°DE |TIEMP |DISTANCI | SIMBOLOS HOJAN® 1
ACTIVIDAD|O(min)| A (m) @ = B | ® DESCRIPCION DEL PROCESO
1 99 0 LN Premontaje de la estructura interior
2 5 0 /:0 Preparacion y sujecion de las partes de la estructura interior
3 20 0 r/ Soldar la estructura interior mediante soldadura Tic
4 6 0 * Retirar el plastico
5 75 0 ‘\ Premontaje de la estructura exterior e interior
6 15 0 ~9 Preparacion y sujecion de las piezas interior y exterior
80 0 ?/ Ajuste y adecuacion de las piezas interior e exterior ha soldar
8 - 0 ‘\ Soldar la estructura interior con la exterior mediante soldadura
Tic
9 3 0 B Inspeccion de soldadura y dimensionamiento
10 37 0 (g Acondisionamiento y pulido de la estructura

TABLA RESUMEN

SIMBOLO| CANTIDAD | ''EMPO | DISTANCIA

(min) (m)
oreracion | @ 7 352 0
speccion | [l 1 3 0
DEMORA ) 2 20 0
TOTAL 10 375 0

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

El diagrama de andlisis del proceso N° 4 corresponde al ensamble de la estructura interior y
exterior juntamente con las bases, conlleva la ejecucion de 10 actividades realizadas en un tiempo

promedio de 375 min y al ser un proceso de ensamble no tiene recorridos.
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Tabla 3-25: Diagrama proceso N° 5 Ensamble estructura lateral e interna de los parantes

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO
ROXIDABL SOLDADURA DE LA
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE m PROCESO ESTRUCTURA
o = LATERAL E INTERNA
METODO: METODO INICIAL TIPO : MATERIAL DIAGRAMA N°: 5 FECHA: 24/11/2023
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata
< " REVISADO Y
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION 4
APROBADO POR: Ing.Samuel Yungan
N°DE |TIEMPO |DISTANCIA SIMBOLOS HOJA N° 1
ACTIVIDAD| (min) (m) @ = m » DESCRIPCION DEL PROCESO
1 17 6] T Ajuste del dimensionamiento estructural
2 6 0 * Soldar la estructura lateral derecha
3 2 0 4\ Soldar la estructura lateral izquierda
4 4 6] >. Inspeccionar el dimensionamiento
5 11 0] | Soldar la estructura inferior de forma vertical
6 4 (6] > Inspeccion de soldadura y dimensionamiento
7 15 6] T/ Soldar la estructura inferior de forma horizontal
8 3 o] ‘\ Pulir rebabas de la soldadura
9 5 0 e Inspeccion de la soldadura y del dimensionamiento
10 44 0 r/ Soldar la estructura inferior de forma horizontal
11 5 0 ‘\ Retirar el plastico de los parantes
12 10 6] Inspeccion de la parte superior del frigorifico
Demora operativa en la localizacién del disco de
13 4 20 .
| _—] pulido
14 8 0 ﬁ\ Pulir la soldadura superior del frigorifico
15 10 6] />. Preparacion y sujecion a nivel la estructura superior
16 11 0 ( Soldar la estructura superior interna con los parantes
17 2 o] \.\ Inspeccién de medidas
18 3 20 > Transportar los empaques de caucho desde bodega
L — hacia la mesa de trabajo
19 14 0 T/ Medir y cortar los empaques de caucho
20 7 0 — | Pulir filos de los empaques
Retirar los elementos de sujecion de la parte superior
21 5 0 e sujecis
— del frigorifico
22 85 0 L Ajuste de dimensionamiento estructural
23 5 0 \. Inspeccion
TABLA RESUMEN
SIMBOLO| CANTIDAD TIEMPO DISTANCI
(min) A (m)
OPERACION| a» 13 228 0
inspeccioN| [l 6 30 0
DEMORA | [ 4 22 40
TOTAL 23 280 40

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

El diagrama de analisis del proceso N° 5 corresponde al ensamble de la estructura lateral interna
final de la estructura del frigorifico y continua con la insercion de empaques de caucho este
proceso conlleva la ejecucion de 23 actividades realizadas en un tiempo promedio de 280 min 'y

un recorrido de 40 m.
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Tabla 3-26: Diagrama proceso N° 6 Manufactura de las bandejas

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

. NOXIDAB &
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE m PROCESO MANUFACTURA DE BANDEJAS

METODO: METODO INICIAL DIAGRAMA TIPO : MATERIAL |DIAGRAMA N°: 6 FECHA: 27/11/2023
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR; Kelly Sinche & José Panata
REVISADO Y
APROBADO POR:

DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION Ing.Samuel Yungan

N° DE TIEMPO | DISTANCIA SIMBOLOS HOJAN® 1
ACTIVIDAD (min) (m) @ = m » DESCRIPCION DEL PROCESO
1 3 1 ® Transportar la plancha de acero inoxidables 430 0,07 mm
hacia la cortadora
2 7 0 < Cortar la plancha
3 3 11 > Transportar hacia la mesa de trabajo
4 12 0 .<\ Eliminar los filos cortantes
5 98 0 [~ Trazar las medidas para las bandejas
6 4 0 o~ Cortar el excedente de material para proceso de doblado
7 3 0 ~® Unir ambas planchas y sujetar con herramientas de sujecion
8 12 o Realizar perfor_acmnes gu.h::l mediante plasma para la
incorporacion de luces
9 7 0 d\ Taladrado de agujeros para la visualizacién de luces
10 10 15 Lo Demora operativa en la preparacion de la maquina de corte
con plasma
11 20 o 1 Realizar perfor:a\cmnes gLI.Ifi mediante plasma para la
incorporacion de luces
12 198 0 L Taladrado de agujeros para la visualizacion de luces
13 5 0 q Realizar la guia mediante punto guia
14 60 0 @ Manufactura de la bandeja desmontable
15 5 2 Transportar las planchas de acero inoxidable a al area de corte
16 4 6,5 j Transportar las bandejas hacia la dobladora hidraulica CNC
17 75 0 < Doblar los filos de las bandejas 1,2,3
18 4 14 } Transportalas las bandejas 1,2,3 al dobladora manual
19 30 0 < Terminar el dobles en la dobladora manual
20 6 21 Transportar las bandejas a la mesa de trabajo
21 25 0 ' 4 Enderezar los filos y soldar
22 12 0 ® Pulir las rebabas de soldadura de las bandejas 1,2,3
23 60 0 ® Manufacturar los separadores para cada bandeja
® Medir y realizar las perforaciones para la colocacién de
24 32 0 _| N
soportes para la bandeja base
25 23 0 \ﬂ Colocar los soportes
26 3 0 + Montaje de la bandeja base
27 25 0 i Montaje de las bandejas 1,2,3
TABLA RESUMEN
SIMBOLO| CANTIDAD TIEMPO DISTANCIA
(min) (m)
OPERACION @ 20 634 0
DEMORA () 6 162 0
TRANSPORTE | EEE) 5 25 65,5
TOTAL 31 821 65,5

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

El diagrama de analisis del proceso N° 6 correspondiente al proceso de fabricacion de las bandejas
en el cual se ejecutan 31 actividades con un tiempo de ejecucion promedio de 821 min y un

recorrido de 65,5 m.
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Tabla 3-27: Diagrama proceso N° 7 Manufactura de puertas

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

. \“oxuu,_s
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE CESO MANUFACTURA DE PUERTAS

METODO: METODO INICIAL TIPO: MATERIAL DIAGRAMA N°: 7 FECHA: 28/11/2023
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata
L4 . REVISADO Y .
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION APROBADO POR: Ing.Samuel Yungén
N° DE TIEMPO |DISTANCIA | SIMBOLOS HOJAN® 1
ACTIVIDAD (min) (m) @ = m DESCRIPCION DEL PROCESO
1 5 7 Transportar la plancha de acero Inoxidable 430 del area de
/. almacenamiento de materia prima hacia la guillotina hidraulica
2 20 0 < Cortar las planchas de acero inoxidable 430 para las puertas
segun los planos
3 4 11 Transportar las planchas al puesto de trabajo
4 25 0 Pulir los filos cortantes
5 120 0 ‘\ Trazar los dobleces de las puertas segin los planos
Transportar las piezas del &rea de trabajo hacia la plegadora
6 2 6,5 P
hidréaulica
7 17 0 Doblado de las puertas
8 3 6,5 \’ Transportar las puertas hacia la mesa de trabajo
9 2 14 /‘ Transportar las 3 puertas hacia la dobladora manual
10 30 0 < Doblar el lado restante de las 3 puertas
11 2 14 Transportar las puertas hacia la mesa de trabajo
12 63 0 4 Enderezar los filos y soldar
13 15 15 /. Transporte de los componentes de pglluretano de bodega a la
mesa de trabajo
14 25 0 ( Inyeccién de poliuretano en la base de las puertas
15 15 0 + Eliminar los excesos de poliruretano de las puertas
16 75 0 + Colocacién de las tapas mediantes remaches
17 240 0 + Instalacion de empaques magnéticos
18 90 0 ‘\ Instalacion de tiradores en las puertas
19 4 6,5 Transporte a el area de trabajo
Trazado de medidas para el taladrado de agujeros para las
20 15 0 .
tiraderas
21 125 0 + Taladrado de agujeros
22 40 0 ‘ Montaje de las puertas
TABLA RESUMEN
SIMBOLO | CANTIDAD Tlm?O DISTANCIA (m)
OPERACION (] 14 910 0
TRANSPORTE ‘ 8 37 80,5
TOTAL 22 947 80,5

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

El diagrama de analisis del proceso N° 7 correspondiente al proceso manufactura de las puertas
del frigorifico donde se ejecutan 23 actividades con un tiempo de ejecucion promedio de 962 min

y un recorrido de 80,5 m.
79



Tabla 3-28: Diagrama proceso N° 8 Manufactura del condensador y evaporador

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

EMPRESA: INOXIDABLES ELITE ’ﬁ PROCESO INSTALACION DE CANERIA DE COBRE
METODO: METODO INICIAL  TIPO: MATERIAL DIAGRAMA N°: 8 FECHA: 28/11/2023
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & Jose Panata
Lo« . REVISADO Y .
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION APROBADO POR: Ing.Samuel Yungén
N°DE | TIEMPO |DISTANCI | SIMBOLOS HOJAN" 1
ACTIVIDAD (min) AMm |@ |=| @ DESCRIPCION DEL PROCESO

1 15 5 ) Transportar la plancha de aluminio hacia la mesa de trabajo

3 40 0 Trazar las medidas

4 15 1 Transportar al &rea de corte

5 75 0 < Cortar las planchas de aluminio

6 20 4 Transportar al area de troquelado

7 240 0 Troquelar manualmente las planchas de aluminio

8 3 6,5 >‘ Transportar al area de trabajo

9 25 0 r/ Medir y cortar la cafieria para la fabricacion del Freezer

10 45 0 r Ensamblar las piesas de aluminio en la cafieria

1 25 0 + Ensablar el freezer con la cafieria de las bandejas y el tubo capilar

12 45 0 + Instalacion del el freezer superior

13 48 0 + Manufactura de la bandeja de soporte para el freezer

14 31 0 + Instalacion de la bandeja soporte del freezer superior

15 15 0 L Instalacion de la mangera para la descarga de agua condensada del

sistema de refrigeracion
TABLA RESUMEN
SIMBOLO [CANTIDAD TIEH'\:]F;O DISTANCIA (m)
OPERACION ‘ 11 589 0
TRANSPORTE - 4 53 26,5
TOTAL 15 642 26,5

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

El diagrama de analisis del proceso N° 8 correspondiente al proceso de manufactura del
condensador de cobre incluye 15 actividades con un tiempo promedio de 642 min y un recorrido
de 26,5 m.
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Tabla 3-29: Diagrama proceso N° 9 Instalacion de las bandejas.

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

\“:HDALE )
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE m PROCESO INSTALACION DE LAS BANDEJAS
METODO: METODO INICIAL TIPO: MATERIAL DIAGRAMA N°: 9 FECHA: 29/11/2023
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEIAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata
o p REVISADO Y A
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION APROBADO POR: Ing.Samuel Yungan
N°DE | TIEMPO | DISTANCI SIMBOLOS HOJAN® 1
ACTIVIDAD| (min) A (m) @ = E P DESCRIPCION DEL PROCESO
1 5 0 e Dimensionar separacion c_ie Izis_bandejas enel interior del
frigorifico
? 10 0 o< Trazar y cortar con la maquina amoladora el espacio para el
I~ paso de la tuberia de cobre
Demora operativa en la busqueda de la herramienta
3 3 10 >e
L] remachadora de acordeén
4 95 0 s Ensamble de bandejas
5 3 0 B Toma de medidas para la manufactura de soportes para la
tuberia de cobre
6 ? 5 /‘/ Transporte de piezas del area de materia prima hacia la
guillorina hidraulica
7 5 0 Cortar las piezas segun los requerimientos
8 2 5 Transportar las piezas hacia el area de trabajo
9 3 0 < Pulir los filos cortantes
10 4 7 > Transportar las piezas hacia la plegadora hidraulica
11 15 0 Doblar las piezas segun los requerimientos
12 3 7 Transporte de los soportes hacia el &rea de trabajo
13 36,96 0 ( Instalacion de la tuberia de cobre en la parte inferior de las
| bandejas
Instalacion de la jubre bandeja base en el frigorifico y
14 80 0
ensamble con el freezer 2
|
15 20 0 ﬁ Montaje de la bandeja base y ensamble de la tuberia de cobre
16 120 0 + Instalacion de la cafieria de cobre en las bandejas
17 25 0 + Manufactura de separadores de las bandejas
|
18 35 0 [ ] Taladrado y ensamblade de separadores mediante remaches
TABLA RESUMEN
SIMBOLO|CANTIDAD TIEMPO DISTANCI
(min) A (m)
OPERACION| @ 1 444,96 0
DEMORA | [ 3 1 0
TRANSPORTE - 4 11 0
TOTAL 18 466,96 0

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

El diagrama de andlisis del proceso N° 9 correspondiente al proceso de instalacion de las bandejas

incluye 18 actividades con un tiempo promedio de 466 min.
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Tabla 3-30: Diagrama proceso N° 10 Instalacién del sistema de iluminacién

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

. c ROURAELEN INSTALACION DEL SISTEMA DE
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE m PROCESO ILUMINACION
METODO: METODO INICIAL TIPO: MATERIAL DIAGRAMA N°: 10 FECHA: 29/11/2023
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata

L P REVISADO Y .
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION APROBADO POR: Ing.Samuel Yungéan
N°DE | TIEMPO | DISTANCI SIMBOLOS HOJAN® 1

ACTIVIDAD (min) A (m) @ = m » DESCRIPCION DEL PROCESO

1 3 5 e_| Transporte de materiales

9 5 0 /% Dimensionar el cable gemelo necesario para la instalacion del

sistema_iluminacion
3 20 0 Taladrar los agujeros en la estructura de frigorifico

Instalar el cable gemelo

Colocar las luces en las tres bandejas con cinta doble faz

Sujetar las luces con amarraderas

Realizar la conexion del cable gemelo con los focos led atreves
_—— de un empaleme

e Medir la longitud de luces led necesaria para la parte frontal
inferior externa del frigorifico

o
&
o
f——o——o——o——o\

Cortar la cinta de luces led

10 19 0 Pegar las luces led en el frigorifico haciendo uso de cinta doble

©
S
o
.__.__X

faz
11 20 0 Realizar la conexion de las luces led al sistema de iluminacion
12 3 0 ® Prueba de funcionamiento
TABLA RESUMEN
SIMBOLO|CANTIDAD TI(En’\iAnI;O DISAT(':\)‘U

OPERACION ) 9 178 0
DEMORA | D 2 1 5
TRANSPORTE - 1 3 0
TOTAL 12 192 5

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

El diagrama de analisis del proceso N° 10 correspondiente a la instalacion del sistema de

iluminacién incluye 12 actividades con un tiempo promedio de 192 miny un recorrido de 5m.
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Tabla 3-31: Diagrama proceso N° 11 Manufactura de la tapa del evaporador

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO
. - RNOXIBABLSS MANUFACTURA DE LA TAPA DEL
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE > PROCESO FREEZER N.02
METODO: METODO INICIAL TIPO: MATERIAL DIAGRAMA N°: 11 FECHA: 30/11/2023
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata
Lo P REVISADO Y .
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION APROBADO POR: Ing.Samuel Yungan
N°DE | TIEMPO |DISTANCI SIMBOLOS HOJAN® 1
ACTIVIDAD (min) A (m) @ = m | P DESCRIPCION DEL PROCESO
1 5 0 e Tomar las medidas para la manufactura de la tapa del freezer 2
2 5 5 Transporta una plancha de acero inoxidable AISI 430 al puesto
/./ de trabajo
3 5 0 < Trazar las medidas para lo cortes y dobleces para la tapa del
freezer inferior
4 3 11 > Transportar la plancha hacia la cortadora
5 3 0 < Cortar las piezas segln las medidas requeridas
6 1 0 > Inspeccionar los cortes
7 2 11 /'/ Transportar los cortes al area de trabajo
8 3 0 .< Eliminar los filos cortantes
9 2 0 > Inspeccionar la correcta eliminacion de filos cortantes
10 3 4 Transportar hacia la dobladora hidraulica
11 5 0 0< Realizar los dobleces
12 3 6,5 ) Transportar la pieza al area de trabajo
13 10 0 Realizar los agujeros en el area de montaje y tapa de frezeer
14 5 0 ‘ Remachar la tapa del freezer
TABLA RESUMEN
siMBOLO|cANTIDAD| T'EMPO IDISTANCIA
(min) (m)
OPERACION | @ 6 31 0
inspeccioN | [l 2 3 0
DEMORA | [ 1 5 0
TRANSPORTE ‘ 5 16 37,5
TOTAL 14 55 37,5

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

El diagrama de andlisis del proceso N° 11 correspondiente a la manufactura del evaporador
incluye 14 actividades con un tiempo promedio de 55 min y un recorrido de 37,5 m.
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Tabla 3-32: Diagrama proceso N° 12 Inyeccidn de poliuretano hoja N° 1

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

EMPRESA: INOXIDABLES ELITE

XIDAGL
m‘

PROCESO INYECCION DE POLIUTERANOS

METODO: METODO INICIAL DIAGRAMA TIPO :

MATERIAL

DIAGRAMA N°:12 FECHA: 04/12/2023

PRODUCTO:

FRIGORIFICO 5 BANDEJAS

REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata

DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION

REVISADO Y

APROBADO POR: Ing.Samuel Yungan

N° DE TIEMPO |DISTANCIA SIMBOLOS HOJAN1 de2
ACTIVIDAD (min) (m) @ =) | m » DESCRIPCION DEL PROCESO
, 1 16 \\ ® Espera mientras se transporta Ia§ canecas de_polluretano de
la bodega hacia el area de trabajo
3 3 0 '/// Medir 200ml del componente Ay B de poliuretano
4 3 0 ® Mezclar
5 1 0 b Aplicar la mezcla de poliuretanos en la parte interior derecha
del frigorifico
6 2 0 S Distribuir la mezcla de manera homogenea agitando el
— equipo
7 3 0 \>. Colocar los apoyos
8 2 0 'I// Medir 200ml del componente Ay B de poliuretano
9 3 0 ® Mezclar
Aplicar la mezcla de poliuretano en la seccién interna
10 5 0 ® o -
izquierda del refrigerador
11 3 0 "\\ Distribuir homogeneamente la mezcla agitando el equipo
12 10 0 ‘.1 Posicionar los soportes laterales
13 5 0 + Espera reaccién del componente quimico
14 2 0 /‘ Retirar los apoyos
| POy
15 2 0 | Medir 100ml del componente Ay B de poliuretano
16 2 0 < Mezclar
Aplicar la mezcla de poliuretano en la seccién interna de los
17 3 0
I parantes
18 3 0 —= Esperar la reaccién del componente quimico
19 2 0 T Medir 100ml del componente Ay B de poliuretano
20 3 0 + Mezclar
21 2 0 t Aplicar la mezcla de poliuretanos seccién interna de la parte
superior del frigorifico
22 3 0 I Ubicar los soportes en la parte superior
23 2 0 9 Esperar la reaccién del componente quimico
24 3 0 /‘ Retirar los soportes
25 3 0 )/ Inspeccionar la calidad de la inyeccién de poliuretano
26 3 0 r Medir 50ml del componente Ay B de poliuretano
27 2 0 ? Mezclar
28 3 0 L\ Aplicar la mezcla de poliuretanos en la secciéon interna de
— los parantes del frigorifico
29 2 0 \1 Colocar los soportes
30 3 0 f Esperar la reaccion del componente quimico
31 2 0 /‘ Retirar los soportes
32 3 0 y Inspeccionar
33 2 0 5 | Medir 50ml del componente Ay B de poliuretano
34 2 0 ® Mezclar
d Aplicar la mezcla de poliuterano en la seccién interna de los
35 2 0 — |
parantes
36 2 0 Colocar los soportes

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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Tabla 3-33: Diagrama proceso N° 12 Inyeccidn de poliuretano hoja N° 2

EMPRESA: INOXIDABLES ELITE

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

=3

Sipas: =

PROCESO INYECCION DE POLIURETANOS

METODO: METODO INICIAL DIAGRAMA TIPO :

MATERIAL

DIAGRAMA N°: 12 FECHA: 04/12/2023

FAMILIA DE PRODUCTO: FRIGORIFIFICO 5 BANDEJAS

REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata

REVISADO Y

DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUC APROBADO POR- Ing.Samuel Yungan
N°DE  |TIEMPO [DISTANCIA SIMBOLOS HOJAN® 2
ACTIVIDAD | (m) (m) = = | > DESCRIPCION DEL PROCESO
37 3 0 7 Esperar la reaccion del componente quimico
38 2 0 /4 Retirar los soportes
39 5 0 /./ Inspeccionar
40 2 0 T/ Medir 50ml del componente Ay B de poliuretano
41 2 0 + Mezclar
42 2 0 t Aplicar la mezcla de poliuterano en la parte superior
43 2 0 \1 Ubicar los soportes en la parte superior
44 3 0 ﬂ Espera reaccion del componente quimico
45 2 0 }J Retirar los soportes
46 3 0 / Inspeccionar la calidad de la inyeccion de poliuretano
47 2 0 .l/ Medir 40ml del componente Ay B de poliuretano
48 2 0 ﬂ Mezclar
49 2 0 4\ Aplicar la mezcla de pollute.rano'ejn la parte superior interna
— del frigorifico
50 3 0 \T Colocar los soportes en la parte superior
51 3 0 + Espera reaccion del componente quimico
52 2 0 /* Retirar los soportes
53 3 0 /./ Inspeccionar la calidad de la inyeccion de poliuretano
54 15 0 e Limpieza del exceso de poliuretano
TABLA RESUMEN
SIMBOLQ CANTIDAD TIEMPO DISTANCIA
(min) (m)
OPERACION | @ 30 96 0
inspeccion | [l 5 17 0
DEMORA | D 7 66 16
TOTAL 42 179 16

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

El diagrama de analisis del proceso N° 12 correspondiente al proceso de inyeccion de aislante

poliuretano comprende la ejecucion de 42 actividades con un tiempo promedio de 179 min y un

recorrido de 16 m.
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Tabla 3-34: Diagrama proceso N° 13 Manufactura de biseles

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

. ST MANUFACTURA DE BISELES PARA
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE m PROCESO VIDRIO
METODO: METODO INICA TIPO: MATERIAL DIAGRAMA N°: 13 FECHA: 5/12/2023
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata
oo ) REVISADO Y .
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION APROBADO POR: Ing.Samuel Yungan
N°DE  |TIEMPO|DISTANCIA SIMBOLOS HOJAN"1
ACTIVIDAD | (min) (m) @ = uE p| v @ DESCRIPCION DEL PROCESO
1 4 0 | ® Colocar el frigorifico de forma inclinada apoyado en la mesa de
L —] trabajo
2 20 0 K\ Pulir las soldaduras hasta obtener un acabado brillante
3 3 0 ~e Tomar las medidas para los biseles
/ p
Cortar una Plancha de acero inoxidable AISI 430 de 0,4 mm de
4 5 0 | o :
espesor de acuerdo con las especificaciones delineadas en los
5 2 2 > Transportar a la mesa de trabajo
6 3 0 < Pulir los filos cortantes
Transportar los biseles desde el area de trabajo hacia la
7 2 6,5 -
dobladora hidraulica
8 25 0 < Doblar las piezas segin las medidas requeridas
9 3 0 Inspeccién de dimensionamiento
10 2 6,5 Transporte a el area de trabajo
11 140 0 Ensamblaje de los biseles en el equipo frigorifico
TABLA RESUMEN
SIMBOLQ CANTIDAD TIEMPO DISTANC
(min) 1A (m)
OPERACION | @ 5 193 0
inspeccion | [ 1 3 0
TRANSPORTE - 3 6 15
TOTAL 9 202 15

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

El diagrama de analisis del proceso N° 13 correspondiente al proceso de manufactura de biseles

para el vidrio incluye 9 actividades con un tiempo promedio de 202 min y un recorrido de 15 m.
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Tabla 3-35: Diagrama proceso N° 14 Montaje de roétulos

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

3 \“,,xuuLs |
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE m PROCESO MONTAJE DE ROTULOS

METODO: METODO INICIAL ~ TIPO: MATERIAL DIAGRAMA N°: 14 FECHA: 5/12/2023
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR Kelly Sinche & José Panata
REVISADO Y
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION APROBADO Ing.Samuel Yungan
POR-
N°DE  |TIEMPO|DISTANCIA SIMEOLOS altla]
ACTIVIDAD | (min) (m) @ = m [P DESCRIPCION DEL PROCESO
1 3 5 ° Transporte de las laminas de acrilico de bodega hacia el
a puesto de trabajo
/
2 15 0 T/ Trazado y corte del acrilico segun los requerimientos
| 20 0 + Pulir los bordes del acrilico
4 15 0 + Colocar del acrilico en el rotulo del frigorifico
5 20 0 + Instalacion de luces y cableado del rétulo
6 36 0 $\ Ensamble del rotulo en el frigorifico mediante soldadura
7 3 0 e Prueba de funcionamiento
TABLA RESUMEN

siMBoLd CANTIDAD TIEMPO |DISTANCIA

(min), (m)
OPERACION| @ 6 109 0
inspeccion| [l 1 3 0
TRANSPORTE HE) 1 3 5
TOTAL 8 115 5

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

El diagrama de andlisis del proceso N° 14 correspondiente al proceso de montaje de rétulos
comprende 8 actividades con un tiempo promedio de 115 min y un recorrido de 5 m.
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Tabla 3-36: Diagrama proceso N° 15 Instalacién del vidrio

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

i \“oxlﬂALE
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE m PROCESO Instalacién del vidrio

METODO: METODO ACTUAL TIPO: MATERIAL DIAGRAMA N°: 15 FECHA: 6/12/2023
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata
o . REVISADO Y .
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION APROBADO POR: Ing.Samuel Yungan
N° DE TIEMPO |DISTANCIA SIMBOLOS HOJAN® 1
ACTIVIDAD (min) (m) = H (D DESCRIPCION DEL PROCESO
1 20 0 Preparar el area del frigorifico para la instalacion del vidrio
panoramico
2 5 18 ) Transportar el vidrio del la bodega hacia el area de trabajo

Limpiar el vidrio panordmico y los vidrios laterales

Colocar cinta doble faz en los bordes del vidrio panoramico

Montaje del vidrio panoramico en el frigorifico

Ensamble de biseles para la sujecion del vidrio panoramico

ool |~

\ - . .
7 30 0 7. Pre.montaje de vidrios laterales

8 2 0 /./ Inspeccion

Cortar el vidrio lateral para que coincida con el vidrio

9 3 0 9 L.
panoramico
10 2 0 ﬂ Pulir los filos cortantes del vidrio
11 5 0 ﬁ Colocar silicona en la parte inferior de los vidrios laterales
12 25 0 J . Ensamblar los vidrios laterales
13 3 0 e Inspeccion
TABLA RESUMEN

SIMBOLO | CANTIDAD | T 'EMPO | DISTANCIA

(min) (m)
OPERACION | @ 9 140 0
inspeccion | [ 2 5 0
DEMORA » 1 30 0
TRANSPORTE | HEEp 1 5 18
TOTAL 13 180 18

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

El diagrama de analisis del proceso N° 15 correspondiente al proceso de instalacion del vidrio

incluye 13 actividades con un tiempo promedio de 180 min y un recorrido de 18 m.
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Tabla 3-37: Diagrama proceso N° 16 Instalacién del sistema de refrigeracion.

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

< SISTEMA DE
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE OXIDABLS .
m PROCESO REFRIGERACION
METODO: METODO INICIAL TIPO : MATE ime DIAGRAMA N°: 16 FECHA :7/12/2023
FAMILIA DE PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata
o4 . REVISADO Y .
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION APROBADO POR: Ing.Samuel Yungén
N°DE | TIEMPO |DISTANCI | SIMBOLOS HOJAN® 1
ACTIVIDAD (m) A (m) @ = m | P DESCRIPCION DEL PROCESO
Transportar los elementos del sistema de refrigeracion de
1 10 18 . .
la bodega a el area de trabajo
2 180 0 < Montaje del sistema de refrigeracién
3 120 0 ~e Prueba del funcionamiento del sistema de refrigeracion
TABLA RESUMEN

siMBoLO [cANTIDAD| T TEMPO [DISTANC

(min) 1A (m)
OPERACION | @ 1 180 0
inspeccION | [l 1 120 0
TRANSPORTE| HEEp 1 10 18
TOTAL 3 310 18

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

El diagrama de analisis del proceso N° 16 correspondiente al proceso de instalacion del sistema

de refrigeracion con 3 actividades con un tiempo promedio de 310 min y un recorrido de 18 m.

Tabla 3-38: Diagrama proceso N° 17 Instalacién de adhesivos y almacenamiento del equipo

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO +D3:M17
T INSTALACION DE
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE > PROCESO REVESTIMIENTOS, LIMPIEZAY
) - ALMACENAJE DEL EQUIPO
METODO: METODO ACTUAL TIPO : MATERIAL DIAGRAMA N°: 17 FECHA :7/12/2023
FAMILIA DE PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata
L& . REVISADO Y .
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION APROBADO POR: Ing.Samuel Yungéan
N° DE TIEMPO | DISTANCI SIMBOLOS HOJAN® 1
ACTIVIDAD (min) A (m) @ = | » v DESCRIPCION DEL PROCESO
1 5 0 N Instalar un revestimiento melaminico con disefio en el equipo de
refrigeracion conjuntamente con el logotipo de la empresa
2 5 25 /} Transportar a el area de almacenamiento de productos
terminados
3 80 0 '/ Retirar la cubierta plastica interior y exterior del frigorifico
4 10 0 » Limpiar el equipo frigorifico
5 15 0 ® | Embalar el equipo frigorifico con plastico film
6 3 0 e Almacenar
TABLA RESUMEN
SIMBOLO [CANTIDAD TIEMPO DISTANCIA
(min) (m)
OPERACION | @ 3 105 0
ALMACENAJE| W 1 3 0
inspeccion | [l 1 0 0
TRANSPORTE| HEE) 1 5 25
TOTAL 6 113 25

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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El diagrama de analisis del proceso N° 17 correspondiente al proceso final de la fabricacion de
frigorificos, donde incluye la instalacion de los adhesivos en melanico, eliminacion de la cubierta
del acero inoxidable, embalar el equipo y finalmente almacenarlo para su entrega al cliente,
durante este proceso se ejecutan 6 actividades con un tiempo promedio de 113 miny un recorrido
de 25 m.

Una vez concluido el anélisis de proceso actual de la fabricacién de frigorificos se presenta el
resumen en la tabla 3-39, en la que se incluye el detalle de nimero de actividades, recorrido y

tiempo empleado en cada uno de los procesos.

Tabla 3-39: Tabla resumen del andlisis de los procesos para la fabricacién de frigorificos.

. Actividades R T;gr;;ﬁ)o
Proceso de produccion (m) (min)
OV |opbpP®
Manufactura de la estructura exterior 13 0 2 5 10 0 71 909
Ensamble de la estructura exterior 4 0 2 4 1 0 5 283
Manufactura de la estructura base 8 0 0 0 1 27 322
Ensamblar C?:tjﬁgjragil;?tmlcfr la estructura 7 0 1 2 0 0 0 375
s e | 13| 0 [0 |4 00| o | a0
Manufactura de las bandejas 20 0 0 6 5 0 65,5 821
Manufactura de las puertas 14 0 0 8 0 80,5 962
oo oo |1 0 [0 |0 |alo| ms | we
Instalacion de las bandejas 11| 0 0 3 4 0 25 467
Instalacién del sistema de iluminacion 11 0 0 1 1 0 25 192
Manufactura de las cubiertas del 6 0 2 7 5 0 375 55
condensador y evaporador
Inyeccion de poliuretanos 30 0 5 0 0 0 16 179
Manufactura de biseles 5 0 1 0 3 0 15 202
Montaje de rétulos 6 0 1 0 1 0 0 115
Instalacion del vidrio 9 0 2 0 1 0 18 180
Instalacion del sistema de refrigeracion 1 0 1 0 1 0 18 310
Acabados y embalaje 3 1 1 0 1 0 15 113
Total 172 | 1 24 | 33 | 51 1 445 6407

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

En resumen, el proceso de fabricacion de frigorificos conlleva un total de 17 procesos, 284

subprocesos, que implican tiempo de ciclo de 6407 minutos y un recorrido de 445 m.
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3.9  Calculo de indicadores de productividad

La informacidn recolectada a través de la observacion e investigacién de campo y diagramas de
analisis del proceso de fabricacion de frigorificos de 5 bandejas se presenta a continuacién, de
esta manera se proporciona los datos necesarios para la determinacion de los indicadores de
productividad AVA y IAVA.

La tabla 3-40 muestra el resultado del analisis del proceso de fabricacion de frigorificos con un
total de 284 actividades, un tiempo empleado de 6407 min y un recorrido 445 m.

Tabla 3-40: Tabla resumen del analisis de los procesos para la fabricacion de frigorificos

PROCESO DE FABRICACION DE FRIGORIFICOS
SIMBOLO CANTIDAD TIEMPO DISTANCIA
(min) (m)
Operacion ‘ 172 8360 0
Almacenaje 1 3 0
Inspeccion ; 24 212 0
Demora D) 35 514 0
Transporte - 51 235 445
Op. combinada 1 83 0
TOTAL 284 6407 445

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

3.9.1 Iindice de valor agregado (AVA%)

Consideracion: si, el AVA es mayor o igual a 75% el proceso es efectivo en funcion del tiempo

empleado, por lo contrario, si el AVA es menor o igual a 75% el proceso no es efectivo. (Moyano,
2022)

Tiempo de valor agregadado

AVA(%) = ( ) 100%

tiempo total
AVA(%) = 88,26%
El AVA de 88.26% determina que el proceso es efectivo en cuanto al tiempo empleado durante

el proceso, sin embargo, puede ser mejorado a través de la aplicacion de herramientas de

ingenieria de métodos que optimicen el proceso productivo.
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3.9.2 Indice de actividades que agregan valor (IAVA%)
Consideracion: si, el IVA es mayor o igual 75% el proceso es eficiente en funcion las actividades
realizadas en el proceso de produccién, por lo contrario, si el IVA es menor o igual a 75% el

proceso no es eficiente.

Actividades valor agregado

IAVA (%) = ( ) % 100%

total de actividades
IAVA(%) = 69.36%

El IAVA de 69,36% indica que, en funcion del nimero de actividades realizadas, el proceso de
produccion no es efectivo ya que el 30% de las actividades realizadas para la fabricacion de
frigorificos no agregan valor al producto final, este factor se ve reflejado principalmente en el
16% del total de actividades son transportes con un tiempo de 235 min y una distancia recorrida
de 415 my el 13% son esperas con un tiempo de 514 min.

3.9.3 Herramientas de analisis de desperdicios

Como parte del analisis de proceso se realiza el andlisis de desperdicios para identificar las
actividades gue agregan y que no valor al producto, es decir las actividades por las que el cliente
esta dispuesto a pagar y por cuales actividades no lo haria, permitiendo asi tomar decisiones de

modificacion o eliminacién de actividades innecesarias, para se hace uso de la tabla 3-41.

Tabla 3-41: Nomenclatura de actividades para el diagrama de desperdicios.

Nomenclatura Descripcion Accion
A Agregan valor Mantener y mejorar
B No agregan valor, pero son necesarias Mantener y mejorar
C No agregan valor Eliminar, sustituir, mejorar

Fuente: (Garcez, 2022)
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

La metodologia Lean se orienta a optimizar la calidad, reducir plazos y disminuir costos a través
de la erradicacion de desperdicios y mejora de procesos. Para identificar estos, se realiza la

descomposicién del proceso en tres categorias:
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Actividades que agregan valor:

e Comprenden trabajos por los cuales el cliente esta dispuesto a pagar.
e Involucran la transformacion del producto o informacion.

e Actividades que son ejecutadas correctamente en el primer intento.

Actividades sin Valor Agregado, pero necesarias:

o No contribuyen al valor del producto o servicio, pero son esenciales por razones
contractuales, especificaciones del cliente, estdndares de mercado, regulaciones
gubernamentales, métodos de trabajo desactualizados o equipos obsoletos.

Desperdicio:

e Representa actividades que consumen recursos sin afiadir valor al producto o servicio.

La clasificacion de actividades en estas categorias permite trabajar en la mejora del proceso,
eliminando actividades sin valor, reduciendo desperdicios y maximizando aquellas que generan

valor. (Garcez, 2022)

En el andlisis de desperdicios se analiza el porcentaje de valor agregado (%VA) y el porcentaje

(%) de improductividad calculado mediante las siguientes formulas:

%VA=(a+b)(a+b+c)=*100 (66)

%Improductividad = 1 — %V A (67)

Tomando como ejemplo el proceso de manufactura de la estructura exterior e interior del
frigorifico de 5 bandejas se realiza el analisis de desperdicio en funcién de los criterios
mencionados, el cual en la tabla 3-42 refleja 14 actividades que agregan valor, 7 que no agregan
valor, pero son necesarias y 9 actividades que no agregan valor, obteniendo asi un porcentaje de

valor agregado del 70% es decir no es un proceso eficiente al tener un 30% de improductividad.

Nota: De igual manera que los andlisis anteriormente realizados el analisis de desperdicios
emplea la misma metodologia para todos los procesos, cuyo resumen se detalla y fundamenta en

los diagramas detallados en los anexos correspondientes al analisis de desperdicios inicial.
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Tabla 3-42: Diagrama analisis desperdicios N° 01 Manufactura estructura del frigorifico

DIAGRAMA DE ANALISIS DE DESPERDICIOS

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

94

RORIBAB( I3
i - Ve ESTRUCTURA EXTERIOR E
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE > PROCESO INTERIOR DEL ERIGORIFICO
METODO: METODO ACTUAL DIAGRAMA TIPO : MATERIAL 01 FECHA:  22/11/2023
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION REVISADO ¥ Ing. Samuel Yungan
APROBADO POR:
SIMBOLOS HOJAN° 1
DESCRIPCION TIEMP ACTIVIDAD p
@ = m B|V@, (min) b o OBSERVACION
Recibir la orden de trabajo ’ 20 a No se emite una orden de trabajo formal
Analizar la orden de trabajo 102 b Realizar calcu_los de dimensionamiento de
partes del equipo
Buscar la plancha de acero Inoxidable para la /‘ 2 b
estructura externa del frigorifico
Transportar la plancha de acero hacia la cortadora 3 c
hidraulica /‘/
Cortar las planchas de acero inoxidable 32 a
Transportar la plancha de acero hacia el area de trabajo > 2 c
Pulir los filos cortantes ?/ 7 b
Traza las medidas de la estructura posterior segun los 162 a
planos
Trazar las medidas de la estructura lateral inferior segiin 20 a
los planos
Corte de la estructura lateral inferior * 20 a
Corte con plasma de el espacio para el sistema de 5 b
refrigeracion
Pulido de filos cortantes { 7 b
Transportar las piezas posteriores hacia la dobladora c
hidraulica ) 2
Realizar el proceso de doblado y remachado segin los ( a Largas distancias de recorrido de la
planos 61 plegadora cnc hacia la plegadora manual
1 ion del di i ient
nspeccion del dimensionamiento 7 10 a
Transporta las piezas hacia el puesto de trabajo ( 3 c
Transportar las piezas exteriores hacia la dobladora i c Desperdicio de tiempo en la calibracion de
manual 2 la méquina dobladora manual
Calibracion de la dobladora manual ) 2 c
Remachar la piezas posteriores segun los planos ?/ 5 a
Doblado y remachado de las piezas laterales ‘\ 168 a
Transporte de las piezas laterales hacia el puesto de c
trabajo 2
Adecuar las piezas para el ensamblaje ’/ 5 b
|
Armar la estructura posterior del frigorifico .\ 28 a
Colocar las herramientas de sujecion T -0 2 b Desperfjmo de tiempo en la biisqueda de
_— herramientas
Soldar la estructura posterior con la estructura lateral ('3 - 33 a
L
|
Soldar los parantes verticales “ 20 a
TABLA RESUMEN RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES V.A. Y DESPERDICIO
TIEMPO
SIMBOLO CANTIDAD| (Min) ACTIVIDADES CANTIDAD
i ]
OPERACION 13 697 Agregan valor (a) 14
ALMACENAJE ' 0 0 NAV pero es necesario (b) 7
INSPECCION . 2 20 No agregan valor (c) 9
DEMORA - 5 151 %VA = (a+b) /(a+b+c) *100 70,00%
TRANSPORTE - 10 41 %Improductividad =1 - %VA 30,00%
o
COMBINADA 0 0
TOTAL 30 909




3.9.3.1 Resultados del analisis de desperdicios de las actividades de valor agregado

Una vez realizado en andlisis del valor agregado para cada uno de los procesos para la fabricacion
de frigorificos, la tabla 3-43 indica que el 47% de los procesos corresponden a la manufactura de
las partes en acero inoxidable de un equipo frigorifico, estas tienen un promedio de 69% de
actividades de valor agregado y un promedio de 31% de improductividad, por lo tanto, se

identifica una oportunidad de mejora en la reduccion de las actividades que no agregan valor.

Tabla 3-43: Resumen del analisis de actividades de valor agregado

ANALISIS DE VALOR AGREGADO
PROCESO PRODUCTIVO
b Cc %VA %IMPRODUCTIVIDAD

Manufactura de las puertas 6 7 8 61,90% 38,10%
Manufactura de biseles para el vidrio 4 3 4 63,64% 36,36%

Manufactura de la cubierta del evaporador y
condensador 3 6 5 64,29% 35,71%
Manufactura de las bases 1y 2 2 66,67% 33,33%
Instalacién del sistema de refrigeracion 2 0 1 66,67% 33,33%
Manufactura de la estructura interior 1015 1 69,23% 30,77%
Ensamble de la estructura exterior 12 |1 7 9 70,00% 30,00%

Manufactura e instalacion del condensador y
evaporador 7 3 4 71,43% 28,57%

Ensamblar con soldadura Mig la estructura
interior y exterior 5 2 3 72,73% 27,27%
Manufactura de las bandejas 8 9 6 73,91% 26,09%
Inyeccién de poliuretanos 4 8 6 75,93% 24,07%

Soldadura de la estructura lateral e interna de los
parantes e insercion de empaques 13| 5 4 81,82% 18,18%
Instalacién de las bandejas 5 3 2 83,33% 16,67%
Instalacion del sistema de iluminacion 3 6 3 83,33% 16,67%
Acabados y embalaje 0 5 1 83% 17%

Montaje de rétulos 5 1 1 85,71% 14,29%
Instalacién del vidrio 7 5 1 92,31% 7,69%

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

La gréfica de barras correspondiente al analisis de desperdicios del proceso de manufactura de
frigorificos, ilustracion 3-24, detalla mayor indice de improductividad en las actividades para la
manufactura de componentes estructurales de un equipo frigorifico con el mayor indice de
improductividad de 38,10 % para la manufactura de las puertas, seguido de 36,36% para la
manufactura de biseles hasta el 27,07% correspondiente a la instalacion de las bandejas siendo
estos los procesos que requieren de mayor énfasis en una mejora que les permita alcanzar el 75%

de productividad requerida para considerarse procesos eficientes.
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GRAFICADE ACTIVIDADES DE VALOR AGREGADO vs IMPRODUCTIVIDAD
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llustracion 3-24: Gréfica de actividades de valor agregado.

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

3.9.3.2 Desperdicios adicionales identificados durante el proceso de produccion

- %IVA =—=IMPRODUCTIVIDAD %

40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%
7.69%
5,00%

0,00%

Adicionalmente a la improductividad calculada a partir de analisis de desperdicios, se observaron

desperdicios de tiempo, materia prima y materiales, los cuales se describen a continuacion en la

tabla 3-44.

Tabla 3-44: Tabla resumen desperdicios proceso de fabricacion de equipos frigorificos.

Desperdicios identificados durante el proceso de manufactura de frigorificos

Tipo Descripcion Frecuencia
Tiempo y energia Exceso de transportes 9
Tiempo y energia Busqueda de herramientas 6

Material Poliuretano 3
Tiempo Falta de materiales 3
Material Acero inoxidable 1
Material Acrilico 1

Total 23

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

3.10 Analisis del costo inicial de produccién inicial

El costo de produccion incluye a todos los costos necesarios para generar un bien en este caso se

analizara el costo de mano de obra y el costo de materiales necesarios para la fabricacion de

frigorificos en la empresa Inoxidables Elite.
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3.10.1 Costo de mano de obra

El calculo de costo de la mano de obra hora para la fabricacion de frigorificos se calcula en base

al salario y el nimero de horas laborables como lo describe la siguiente formula:

salario mensual
Mano de obra por hora =

8 horas laborables * 24 dias laborables al mes

Con base al calculo anterior se determina que el costo por hora es de $ 5,32 d6lares para el proceso
de fabricacion de frigorificos, a continuacion, en la tabla 3-45 se muestra el costo total de la mano
de obra.

Tabla 3-45: Calculo del costo de produccion de por hora empresa Inoxidables Elite

Inoxidables Elite
2R <5 COSTOS DE MANO DE OBRA
Celite ) ,
Area: Produccion
Cargo Salario Costo/h
Jefe de planta $ 800,00 | $ 0,32
Maestro operario | $ 500,00 | $ 2,60
Ayudante $ 460,00 | $ 2,40
Costo de produccién por hora $ 5,32

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

El tiempo de ciclo de fabricacion de un frigorifico inicial fue de 106,78 horas, traducido a dias
13,30 mas 2,5 horas correspondientes a los reprocesos, dando como resultado el costo de mano
de obra total de $ 581,44 dolares.

Tabla 3-46: Costo de la mano de obra para la fabricacion de frigorificos inicial.

Inoxidables Elite
\‘xg’}'""e@ COSTOS DE MANO DE OBRA
Célite )
' Producto Frigorificos
Tiempo de ciclo (min) Tiempo de ciclo (h) Costo hora Costo de la mano de obra
6407 106,78 $ 532|$ 568,14
Tiempo adisional (min) Tiempo adisional (h) $ 532 % 1330
150 2,50
Costo total $ 581,44

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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3.10.2 Costo de materiales

El costo de materiales incluye la materia prima y materiales necesarios para la fabricacion de un
frigorifico como se detalla en la tabla 3-47, en la cual se describe el material, cantidad utilizada,

costo unitario y finalmente un costo total de $ 811.95 dolares de materiales.

Tabla 3-47: Costo de materiales.
COSTO DE MATERIA PRIMA Y MATERIALES

Material Cantidad | Unidad C.O St(.) Gkt
Componente unitario total
Acero Inoxidable 430 0,07 43 u $ 47,00(3% 202,10
Tubo glabanizado 2 u $ 900|$ 1800
Ruedas garruchas 4 u $ 300|$ 1200
Electrodos de tungsteno 5 u $ 050(%$ 250
Estructura Electrodo de carbén 3 u $ 020|$ 0,60
Gas Argodn 0,2 u $ 1250($ 250
Remaches 0,25 u 3 3001 0,75
Silicona 2 u $ 313[$ 625
Poliuretano 0,79 I $ 817|% 645
Cable gemelo n18 5 m $ 035(% 1,75
Tubos led 3 u $ 280|$ 840
Cinta led 2 m $ 030($ 060
Sistema de iluminacion |Cinta doble fas 5 m $ 180|$% 9,00
Emplames 0,25 u $ 250|$ 063
Amarraderas 4 u $ 650(% 26,00
Enchufle 1 u $ 350(% 350
Tuberia de cobre 15 m $ 3800(%$ 57,00
Sistema de Alambre capilar 3 u $ 700]1$ 21,00
refrigeracion Manguera 15 m $ 150|$ 225
Sistema de refrigeracion 1 u $ 317,00($ 317,00
Rotulo Rotulo corte lazer 1 u $ 2500(3% 2500
Acrilico 1*2 m 0,35 u $ 250|% 088
Vidrio Vidrio 1 u $ 8380|% 8380
Acabados Vinil 05 m $ 800(3$ 4,00
Total $ 58705|% 81195

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Una vez calculado el costo de mano de obre y el costo de materia prima se calcula el costo de
produccion inicial.

Costo de produccién = costo de mano de obra + costo de materia prima

Costo de produccion = $1393,39 déblares
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3.10.3 Calculo de la productividad inicial

La productividad es un indice que relaciona o comparacion entre la cantidad de recursos
empleados y la cantidad de bienes producidos de un sistema de produccion (Carro Paz , y otros), Siendo
el caso de estudio un sistema de produccion por pedido se establece el valor de salida con el costo
del equipo frigorifico y los recursos de entrada los costos de produccién como se muestra en la

siguiente formula, una productividad inicial de 78%.

o Bienes producidos
Productividad = - - - (68)
mano de obra + materia prima + capital + otros

Productividad inicial = 78%

3.11 Analisis del control de inventarios

Mediante la aplicacion de ABC se determiné que el producto con mayor demanda corresponde a
la familia de frigorificos representando el 44% de ventas del afio 2023, por lo que es necesario la
implementacion de herramientas de control de inventarios que garanticen el suministro eficiente
de materia prima y materiales al proceso de produccién y de esta manera reducir los tiempos
muertos por escasez de suministros en la cadena de produccidn, estas herramientas con el plan
maestro de produccién y el plan de requerimiento de materiales, para lo cual se parte del célculo

del stock de seguridad el cual se detalla a continuacion.

Inicialmente se realiza la identificacion de la materia prima utilizada para fabricacion de
frigorificos, para mejor comprensién del producto en estudio se realiz6 el disefio en SolidWorks
de cada uno de los componentes del equipo frigorifico como se muestra en la ilustracion 3-25 y
la tabla 3-48.

Vista frontal del frigorifico de 5 bandejas Vista posterior del frigorifico de 5 bandejas

llustracion 3-25: Frigorifico 5 bandejas.
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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Tabla 3-48: Partes principales de un frigorifico.

Partes principales

Estructura frontal

Estructura lateral

Estructura posterior

Estructura interior

Bandejas

Puertas
Vidrio
Base

Ol |Nojga|dlwN|FL|Z

Sistema de refrigeracion

10 Acabados en vinil
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

En base al analisis del proceso y disefio CAD del equipo frigorifico se detalla en la tabla 3-50 las
partes principales, a partir de las cuales se desglosa los materiales utilizados para la conformacién

y manufactura de estas, como se muestra en la tabla 3-49 correspondiente al Boom de materiales.

Tabla 3-49: Boom de materiales para la fabricacién de frigorificos.

BOOM DE MATERIALES: FRIGORIFICO

Sistema Materia prima Urr::g;%ge Cant/unidad Proveedor
Planchas acero Inoxidable 430 Ud. 5 Import aceros
0,07 (1,2192*2,4384) m
Tubo galvanizado Ud. 2 Import aceros
Ruedas garruchas ud. 4 Comercial Vera
Electrodos de tungsteno ud. 4 Comercial Vera
Estructura Electrodo de carbon Ud. 3 Comercial Vera
Gas Argon tq. /8t 5 Disgasmed
Remaches Ud. 1 Comercial Vera
Silicona ud. 2 Distribuidora el perno
Poliuretano Kit 40Lt. 6 Distribuidora el perno
Cable gemelo n18 X 50m m. 5 Distribuidora el perno
Tubos led ud. 3 ORGATEC AP
Cinta led 2 ORGATEC AP
pistema ge Cinta doble fas 5 ORGATEC AP
Empalmes ud. 4 Distribuidora el perno
Amarraderas ud. Distribuidora el perno
Enchufe ud. 1 Distribuidora el perno
Tuberia de cobre Rollo 1,5 Prontofrio
Sistema de Alambre capilar Rollo 3 Prontofrio
refrigeracion Manguera m. 15 Prontofrio
Sistema de refrigeracion ud. 1 Prontofrio
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Continuacién Tabla 3-49

Rotulo corte laser Ud. 1 Comercial Vera
Rotulo
acrilico 1*2 m ud. 0,25 Import aceros
Vidrio Ud. 1 RioGlass
Vidrio
Acabados Vinil m2 1 Publimport

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

3.11.1 Célculo de stock de seguridad

En base a informacion proporcionada por la empresa, el stock de seguridad se calcul6 en base a
un nivel de confianza de 90% en funcion de la probabilidad de que se acogen las existencias en
la empresa Inoxidables Elite, teniendo como elemento critico las planchas de acero inoxidable
AlISI 304 de 0,07 mm con una demanda media de 22 unidades, desviacion estandar de la demanda
de 5,23, costo de ordenar de $ 1, costo de almacenar $10 y un costo por faltante de $9,4 se calcula
un una cantidad econémica de pedido de 21 planchas, detallado el capitulo 4.

Q* =21

La probabilidad de que la demanda durante el plazo de entrega supere el punto de reorden es:

Cq x Q"
P(X>R) =
(_) Cf*Ud
P(X>R) = 10+21 =0,10
=7 94%x22

N.S.=1-0,10> Z(X>R) =1,28

Por lo tanto, con un nivel de confianza del 90%, se establece que existe una probabilidad del 10%
de material faltante en los modelos de planificacion de la produccion desarrollados en el presente

proyecto técnico.

Stock de seguridad (SS) = z * JZ x 02 +d? x gf

El tiempo de entrega promedio L se encuentra especificada en la tabla 3-50, las entregas
inmediatas de ciertos elementos no serén consideradas debido a la desviacion estandar del tiempo
de entrega a;, y Desviacion estandar de la demanda o,; es igual a cero ya que no existe variacion
de tiempo debido a que la empresa se encuentra situada junto a una ferreteria lo cual hace que

ciertos elementos no sean criticos de suministrar.
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Tabla 3-50: Tiempo de espera.

Simbolo Material Cantida de Espera  Tamaiio del Lote
(dias)
A FRIGORIFICO 5 BANDEJAS
$ 47.00 B Acero Inoxidable 430 0,07 10 30 1 lote a lote
$ 9.00 C Tubo glabanizado 2 10 1 lote a lote
$ 3.00 D Ruedas garruchas 4 4 1 20
$ 7.00 E Electrodos de tuksteno N 4 1 20 paquetes de 10
Estructura | $ 1,00 F Electrodo de carbon 3 5 1 20u
$ 12,50 G Gas Argon 405 almes 6 1 lote a lote
$ 3.00 H Remaches 1 caja 10 1 caja 100
$ 3.13 I Silicona 2 2cajas | inmediato lote a lote
$ 16,34 J Poliuretano 2 0 1 semana lote a lote
$ 035 K Cable gemelo n18 5 1 inmediato lote a lote
$ 2.80 L Tubos led 3 cajas | inmediato lote a lote
; $ 3,00 M Cinta led 2 inmediato lote a lote
Sistema de = - : :
I $ 2,00 N Cinta doble fas 5 mnmediato lote a lote
fuminacion . :
$ 4.00 0 Emplames 4 bulto 40 | inmediato lote a lote
$ 6,50 P amarraderas 12 cajas | inmediato caja 100
$ 3,50 Q Enchufle 1 5 inmediato paquete 12
$ 38.00 R Tuberia de cobre 15 2rollos | inmediato paquetes 10
Sistemade | § 7,00 S Alambre capilar 3 2 inmediato paquetes 10
refrigeracion | § 1,50 T Manguera 15 2 inmediato lote a lote
$ 317.00 U Sistema de refrigeracion 1 0 inmediato lote a lote
$ 25.00 \ Rotulo corte lazer 1 0 2 lote a lote
Rotulo -
$ 10,00 W Acrilico 1*2 m 025 0 2 lote a lote
Vidrio $ 160,00 X Vidrio 1 0 4 lote a lote
$ 8.00 2 Acabados Vinil 3 0 inmediato

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

El prondstico de la demanda diaria se realiz6 mediante el andlisis de datos histéricos recopilados
entre el afio 2020 y 2023, como se muestra en la tabla 3-51. Este proceso gener6 un promedio de
ventas mensuales que serd fundamental para la proyeccion de los insumos necesarios en el

proceso de fabricacién de frigorificos durante el transcurso del afio 2024.

Tabla 3-51: Promedio de ventas 2020 - 2023.

PRONOSTICO DE VENTAS -2024
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
PRON. DE VENTAS 2024 3 4 4 4 6 4 6 4 4 6 4 4
2020 3 2 2 3 2 3 3 3 3 1 3
2021 2 4 3 2 4 3 6 4 3 7 3 3
2022 2 2 3 4 6 3 3 2 3 3 4 2
2023 4 3 4 3 3 6 4 6 5 4 5 2

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

A continuacidn, en la tabla 3-52 se proyecta la demanda de materiales para el afio 2024 en la

fabricacion del frigorifico.
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Tabla 3-52: Proyeccion de insumos afio 2024.

. DEMANDA DE MATERIALES ENERO- DICIEMBRE 2024
ELEMENTO DESCRIPCION Unidad Cantidad
ENE| FEB [MAR|ABR|MAY]|JUN | JUL (AGO| SEP [OCT|NOV|DIC

B Rotulo corte lazer ud. 1 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 3 3
C Acrilico 1*2 m m 0,25 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
D Vidrio ud. 1 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 3 3
E Gas Argén tg. /8l 5 15 15 15 15 | 20 | 20 [ 20 | 20 | 20 | 20 15 15
F Poliuretano L 2 6 6 6 6 8 8 8 8 8 8 6 6
G Acero Inoxidable 430 0,07 ud. 2 6 6 6 8 8 8 8 8 8 6 6
H Electrodos de tuksteno ud. 4 12 12 12 12 16 16 16 16 16 16 12 12
| Ruedas garruchas ud. 4 12 12 12 12 16 16 16 16 16 16 12 12
J Acabados Vinil Rollo 3 9 9 9 9 12 12 12 12 12 12 9 9
K Silicona ud. 2 6 6 6 8 8 8 8 8 8 6 6
L Cable gemelo n18 X 50m m 5 15 15 15 15 20 20 20 20 20 20 15 15
M Tubos led ud. 3 9 9 9 9 12 12 12 12 12 12 9 9
N Cinta doble fas ud. 5 15 15 15 15 20 20 20 20 20 20 15 15
o Cinta led Rollo 2 6 6 6 8 8 8 8 8 8 6 6
P amarraderas ud. 3 9 9 9 9 12 12 12 12 12 12 9 9
Q Emplames ud. 4 12 12 12 12 16 16 16 16 16 16 12 12
R Enchufle ud. 1 3 3 3 3 4 3 3
S Sistema de refrigeracion ud. 1 3 3 3 3 4 4 4 3 3
T Manguera Rollo 1,5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 5 5
U Alambre capilar Rollo 3 9 9 9 9 12 12 12 12 12 12 9 9
A\V4 Tuberia de cobre Rollo 1,5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 5 5
w Tubo glabanizado ud. 2 6 6 6 6 8 8 8 8 8 8 6 6
X Electrodo de carbén ud. 3 9 9 9 9 12 12 12 12 12 12 9 9
Y Remaches ud. 1 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 3 3

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

De esta manera se aplico la formula de stock de seguridad con demanda variable y tiempo de
entrega variable el cual se ajustaba a las necesidades de la empresa, obteniendo como resultado
el stock de seguridad que se muestra en la tabla 3-53.

Tabla 3-53: Célculo del stock de seguridad.

TIEMPO DE | DESV. DEL
e | Tomcen mevmonelo WELEE | PATONE BN 1ok | Bt [l | SO

B Rotulo corte lazer ud. 2,00 0,10 0,90 1,28 1,00 | 1,98 | 2,45 2,11 3
C Acrilico 1*2 m m 2,00 0,10 0,90 1,28 0,25 | 0,12 | 0,15 0,53 1
D Vidrio ud. 4,00 0,20 0,90 1,28 1,00 | 3,97 | 9,80 3,71 5
E Gas Argdn tq. /8lt 6,00 0,30 0,90 1,28 0,20 | 0,24 | 0,88 1,06 1
F Poliuretano L 5,00 0,25 0,90 1,28 598 |178,64|551,25| 27,02 35
G |cero Inoxidable 430 0,0 ud. 0,60 0,30 0,90 1,28 523 |16,41 | 42,85 7,70 10
H Electrodos de tuksteno ud. 4,00 0,20 0,90 1,28 3,98 |6352|156,80| 14,84 19
| Ruedas garruchas ud. 3,00 0,15 0,90 1,28 3,98 [47,64) 8820 | 11,65 15
J Acabados Vinil Rollo 0,17 0,01 0,90 1,28 0,50 | 0,04 | 0,00 0,21 0
K Silicona ud. 0,17 0,01 0,90 1,28 199 | 0,66 | 0,07 0,85 1
L |Cable gemelo n18 X 50m m 0,17 0,01 0,90 1,28 4,98 4,14 | 0,43 2,14 3
M Tubos led ud. 0,17 0,01 0,90 1,28 299 | 149 | 0,15 1,28 2
N Cinta doble fas ud. 0,17 0,01 0,90 1,28 0,55 | 0,06 | 0,01 0,24 0
0] Cinta led Rollo 0,17 0,01 0,90 1,28 0,07 | 0,00 | 0,00 0,03 0
P amarraderas ud. 0,17 0,01 0,90 1,28 0,04 | 0,00 | 0,00 0,02 0
Q Emplames ud. 0,17 0,01 0,90 1,28 0,10 | 0,00 | 0,00 0,04 0
R Enchufle ud. 0,17 0,01 0,90 1,28 1,00 | 0,147 | 0,02 0,43 1
S | Sistema de refrigeracién ud. 0,17 0,01 0,90 1,28 1,00 | 0,17 | 0,02 0,43 1
T Manguera Rollo 0,17 0,01 0,90 1,28 0,03 | 0,00 | 0,00 0,01 0
U Alambre capilar Rollo 0,17 0,01 0,90 1,28 2,99 149 | 0,15 1,28 2
V Tuberia de cobre Rollo 0,17 0,01 0,90 1,28 149 | 0,37 | 0,04 0,64 1
W Tubo glabanizado ud. 2,00 0,10 0,90 1,28 199 | 7,94 | 9,80 4,21 5
X Electrodo de carbén ud. 5,00 0,25 0,90 1,28 2,99 | 44,66 |137,81| 1351 17
Y Remaches ud. 7,00 0,35 0,90 1,28 1,00 | 6,95 | 30,01 6,08 8

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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3.12 Auditoria de las 5S

La implementacion de las 5S en el entorno laboral de la empresa Inoxidables Elite es fundamental
para establecer las bases de un sistema de mejora continua. La presente auditoria se centrd en

evaluar la situacion inicial de la metodologia 5S en las areas de la empresa de estudio.

3.12.1 Seiri (Clasificacion)

La auditoria de la fase Seiri evalUa los criterios de clasificacion, identificacion y manejo de
elementos necesarios e innecesarios de la empresa Inoxidables Elite, haciendo énfasis en la
eliminacion del desorden. En funcion de este criterio se analiz6 la ilustracion 3-26 en la cual se

identifica factores que influyen en el incumplimiento de esta fase, la cual es evaluada mediante el

formulario detallado en la tabla 3-54.

v
e

lustracion 3-26: Area de almacenamiento de materia prima y productos terminados

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

A continuacién, se muestra la grafica de barras de los reactivos evaluados en la tabla 3-55.

Grafica de evaluacion fase SEIRI inicial

100%
80%
60% 50%

40%

90%

65%

60%

80%

20%

0%

0%

0%

50%

Porcentaje de cumplimiento

REACTIVOS

lHustracion 3-27: Gréfica auditoria 5S fase Seiri
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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Tabla 3-54: Auditoria Seiri de la situacion actual

PERFIL DE EVALUACION

Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre
0% 25% 50% 75% 100%
CRITERIOS DE EVALUACION
- PORCENTAJE DE
" BSERVACIONE
1 Seiri (Clasificar) 'Separar !ol.necesarlo de lo CUMPLIMIENTO OBS CIONES
innecesario
No se observan elementos innecesarios en areas Se observa presencia de escaleras , tachos de
1.01 |de circulacion y pasillos que impidan o dificulten 40% basura y mesas de trabajo en los pasillos

el libre transito

Se observa la presencia de amoladoras, tijeras,

1.02 | No existen equipos y herramientas innecesarias 50% boligrafos, cuadernos, cajas, entre otros fuera
de servicio
¢Estan todos los objetos de uso frecuente Se observa cajas de herramientas
1.03 ordenados, en su ubicacion y correctamente 25% improvisadas en los puestos de trabajo
identificados en el entorno laboral?
¢Estéan todos las herramientas en su ubicacion y Se observa que las herramientas no tienen una
1.04 correctamente identificados en el entorno 0% codificacion que las identifique con las de
laboral? otras areas
1.05 La materia prima se encuentra almacenada de 65%
manera adecuada
1.06 Los objetos personale_s_son colocados sitios no 90%
visibles
Se observa que todos lo elementos necesarios Existen herramientas necesarias fuera del
1.07 estan en su lugar, no evidenciandose los 60% alcance del operador
elementos necesarios en otras areas
1.08 Todos los equipos, herramientas y mobiliario 80%

estan en buenas condiciones

Se ha definido una politica de incorporacién de
1.09 | documentos de manera que exista un control de 0%
los equipos y herramientas disponibles
Existen elementos necesarios cuya frecuencia de

1.10 uso no hace necesaria su permanencia y/o 50%
almacenamiento
PUNTUACION S1 46% AUDITORIA RECHAZADA

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

La evaluacion de los reactivos para esta fase Seiri de la metodologia de las 5S, registra una
puntuacion de 46%, esta cifra indica el incumplimiento requisitos de la fase clasificar reflejada
en la ilustracién 3-27, por lo tanto, se identifica la necesidad de implementar acciones correctivas

en el sistema actual en base a las observaciones encontradas.

3.12.2 Seiton (Orden)

La fase Seiton evalua la correcta disposicion y orden de herramientas y materiales y su efecto en
cuanto a la accesibilidad y la eficacia en el entorno de trabajo, asi también el tiempo dedicado a
la basqueda de herramientas y materiales. En este contexto, se examind la ilustracion 3-28, donde
se identifico el incumplimiento del orden en equipos y herramientas de uso frecuente en el area

de produccién de frigorificos.
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lustracion 3-28: Area de fabricacion de frigorificos de la empresa Inoxidables Elite

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Tabla 3-55: Auditoria Seiton de la situacién actual

PERFIL DE EVALUACION

Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre
0% 25% 50% 75% 100%
CRITERIOS DE EVALUACION
2 Seiri (Clasificar) ‘_'Separar _Io"necesario delo E%':ﬁi’]‘miﬁgg OBSERVACIONES
innecesario
Las areas de la planta se encuentran claramente Se observa presencia de escaleras , tachos de
2.01 identificadas 60% basura y mesas de trabajo en los pasillos
Los estantes y gavetas de herramientas y area Se observa la presencia de amoladoras, tijeras,
2.02 de almacenamiento estan ordenados 60% boligrafos, cuadernos, cajas, entre otros fuera
de servicio
Las herramientas y materiales son faciles de Se observa cajas de herramientas
2.03 localizar, se utilizan y son ubicadas a su lugar 60% improvisadas en los puestos de trabajo
original
No existe ningun tipo de obstaculo cerca del Se observa que las herramientas no tienen una
2.04 |elemento de extincion de incendios mas cercano 75% codificacién que las identifique con las de
otras areas
Las cajas de herramientas tienen un listado de las
2.05 herramientas que contienen 0%
Se cuenta con un archivo central para colocar
2.06 documentos de uso comin y se usa de forma 0%
permanente
Existe una matriz de distribucién de trabajo Existen herramientas necesarias fuera del
2.07 donde se especifique los responsables de 50% alcance del operador
controlar el orden en las diferentes areas de
La distribucién fisica de la planta permite el
2.08 trabajo y transito de personal y visitantes de 75%
forma segura y eficiente
La distribucion fisica, equipamiento y Existen areas y maquinaria sin sefialética
2.09 | sefializacién del area cumple rigurosamente con 60%
las normativa vigente en el decreto ejecutivo
Todas las identificaciones de los elementos, El 50% de la sefialética se encuentra en malas
2.10 magquinaria, equipos y pasillos se encuentra 70% condiciones
actualizada
PUNTUACION S1 51% AUDITORIA RECHAZADA

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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La evaluacion de los reactivos para esta fase Seiton, registr6 una puntuacion promedio de 51%,
esta cifra indica el incumplimiento requisitos de la fase ordenar, este resultado se refleja en la
ilustracion 3-29, determinando asi, la necesidad de implementar acciones correctivas en el sistema

actual en base a las observaciones encontradas.

Gréfica de evaluacioén fase Seiton inicial
80% 75% 75% 70%

60% 60% 60% 60%
D 60% 50%
= 40%
20%
0% 0%
0% e R

2 201 202 203 204 205 206 2.07 2.08 209 210
Reactivos

imiento

Porcentaje de cum

llustracién 3-29: Gréfica auditoria 5S fase Seiton
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

3.12.3 Seiso (Limpieza)

La fase Seiso evalua la limpieza y la higiene en el entorno laboral, asi también las condiciones
gue permitan laborar en un espacio seguro y saludable a los trabadores de la empresa Inoxidables
Elite. En este contexto en base a la ilustracion 3-30 se aprecia la presencia de herramientas,
materiales, elementos en general en el area de trabajo, a partir de las cuales se realiza evaluacion

de los reactivos para esta fase Seiso detallada en la tabla 3-56.

lustracion 3-30: Evaluacion fase Seiso de la empresa Inoxidables Elite
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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Tabla 3-56: Auditoria Seiso de la situacion actual

CRITERIOS DE EVALUACION

“"Limpiar el puesto de
trabajo y los equipos y

PORCENTAJE DE

OBSERVACIONES

3 Seiso ( Limpiar) i t CUMPLIMIENTO
prevenir la suciedad y el
desorden"
. P Se observa reciduos de alimentos
Los pisos estan limpios en forma permanente, L . y .
3.01 libre de basura v desperdicios 60% desperdicios de material porcesado en el piso,
y p ademas de las malas condiciones del mismo
. L. Se observan depositos de basura
Se cuenta con depositos para la colocacion de N . P
3.02 o - 50% improvisados que no cumplen plenamente su
desperdicios y estos son plenamente utilizados o, R ~ .
funcién debido a su tamafio reducido
Los armarios, estantes y mesas de trabajo estan Se observa desorden en bodega, en el drea de
3.03 |pintados, limpios y en condiciones adecuadas 50% . . !
de uso almacenamiento de pintura
3.04 |Las cajas de herramientas estan limpias 25% A_\Igunas cajas c!e herramientas con_t |§nen
piezas y herramientas fuera de servicio
3.05 |Se visualiza la limpieza en los puestos de trabajo 75%
Las areas comunes estan limpias ( pasillos,
3.06 |bafios, bodega, siministros, equipos, mesas de 60%
trabajo)
Se cuenta con los elementos necesarios para Los implementos de limpieza se encuentran
3.07 |llevar a cabo la limpieza y estos retornan a su 70% fuera ds lugar P
lugar original 9
Las tareas de limpieza estan integradas a las
3.08 as | P 9 80%
tareas diarias del personal
Existen controles visuales, designar equipos y NO existe una programacion de
3.09 |sefialar la programacién de mantenimiento y 25% o prog
calibraciones mantenimiento formal
Una vez realizada la limpieza se identifican
equipos o herramientas que presentan fallas, las No se hace uso de las herramientas de
3.10 |mismas que son registradas atreves de tarjetas 0% etiquetado visual para registrar las fallas de los
de indicadores, para llevar acabo un plan de equipos
mantenimiento adecuado
PUNTUACION S1 50% AUDITORIA RECHAZADA

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

En funcion del andlisis efectuado para la fase Seiso, se registrd una puntuacion de 50% que indica

un cumplimiento moderado de los requisitos que implican el rechazo de la auditoria, entre los

aspectos mas importantes se destaca la presencia de residuos de alimentos y materiales

procesados, materiales y herramientas fuera de servicio y de lugar, asi también la falta de

depdsitos para la correcta eliminacién de los diferentes tipos de desperdicios, a continuacion en

la ilustracion 3-31 , se muestra de manera grafica los resultados de la auditoria de esta fase.

Grafica de evaluacion fase Seiso inicial
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Porcentaje de cumplimiento

Reactivos

3 3.01 3.02 3.038 3.04 3.05 3.06 3.07 3.08 3.09 3.10

llustracion 3-31: Gréafica auditoria 5S fase Seiso

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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3.12.4 Seiketsu (Estandarizacion)

La auditoria de la fase Seiketsu evalGa el nivel de normalizacién en los procedimientos para la
ejecucién de las 3 fases anteriores, clasificacién, orden y limpieza como parte de la cultura
organizacional de la empresa. A continuacion, en la ilustracién 3-32 se muestra graficamente la

ponderacion de cada uno de los reactivos detallados en la tabla 3-57.

govs  Grafica de evaluacion fase Seiketsu inicial

65%
60%

50% 50% 50% 50%

60%

40%
25% 25%

20%

0% 0%

Porcentaje de cumplimiento

0%
4 401 402 403 4.04 405 4.06 4.07 4.08 4.09 4.10

Reactivos

llustracién 3-32: Grafica auditoria 5S fase Seiso
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Ademas, se indica el incumplimiento en su totalidad de los reactivos 4,07 y 4,09 referentes a la
estandarizacion de esta metodologia y la socializacion con los miembros de la empresa, asi
también, sobre la vinculacion de estos para la toma de decisiones en cuanto a la mejora continua

de la empresa, por lo tanto, se debe tomar acciones de mejora que fortalezcan esta fase.
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Tabla 3-57: Auditoria Seiketsu de la situacion actual

CRITERIOS DE EVALUACION
. "Formular las normas para [PORCENTAJE DE
Seiketsu o OBSERVACIONES
4 . la consolidacion de las3 | CUMPLIMIENTO
(Estandarizar) . .
primeras S
Los niveles de ruido sobrepasan el limite
Las areas de trabajo generan confort para el maximo permisible de 85 decibeles permitidos
4.01 |trabajador( Sin ruidos, temperatura ventilacion e 50% en el decreto ejecutivo 2393, asi también la
eliminacion adecuada) temperatura en horas de la tardes generando
estrés y fatiga en el trabajador
Se han eliminado en su totalidad las condiciones La principal causa de accidentes en la empresa
4.02 inseguras que puedan ocasionar accidentes 65% se debe a exceso de confianza por parte del
laborales trabajador
4.03 Se observa sefialética _com_espondlente segln el 60%
decreto ejecutivo 2393
Los equipos de trabajo presentan caracteristicas .
auip o p . . Los trabajadores no hacen uso de los EPP
4.04 adecuadas para trabajar en condiciones 50% L .
. bésicos proporcionados por la empresa.
ergonémicas
405 Se encuentran habilitadas zonas de descanso, 25 No existen zonas exclusivamente para el
. . . 0 .
comida y espacios para fumar descanso de los trabajares
Existe una lista de verificacion y registro de las . . L
4.06 L o yreg 50% La empresa no maneja una lista de verificacion
actividades de limpieza en la empresa
Se hace unos de recursos visuales como .
. . . No se hace uso de recursos visuales
4.07 recordatorios e instructivos para mantener el 0% . .
o . . instructivos
orden y limpieza en la areas de trabajo
Se observa estandarizacion de procesos " .
4.08 P y 25% No se realizan procesos estandarizados
documentos en general
Se mantiene actualizada la cartelera de las 5S en . o
. No existe una programacion de
4.09 la cual se describa los avances de esta 0% -
. mantenimiento formal
metodologia
. No se hace uso de las herramientas de
Se consideran futuras normas como un plan de . . .
4.10 . . 50% etiquetado visual para registrar las fallas de los
mejora continua en la planta .
equipos
PUNTUACION S4 38% AUDITORIA RECHAZADA

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

La auditoria correspondiente fase de normalizacion registré el 38% promedio con respecto al

cumplimiento de los reactivos, es decir la normalizacion de los procesos de orden, clasificacion

y limpieza en la empresa Inoxidables Elite son deficientes, por lo tanto, se requiere de mecanismos

de estandarizacion de tal manera que se ejecute plenamente el cumplimiento de las fases

anteriores. Principalmente se observé el incumplimiento de lineamientos del decreto ejecutivo

2393 en cuanto al uso de equipos de proteccién personal y condiciones inadecuadas de trabajo,

asi también la falta de documentacion de procesos.
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3.12.5 Shitsuke (Disciplina)
La auditoria de la fase Shitsuke evalua la disciplina, compromiso y la responsabilidad del personal
para seguir los estandares establecidos. A continuacion, en la tabla 3-58 se muestra la evaluacion

de los reactivos para esta fase Shitsuke.

Tabla 3-58: Auditoria Shitsuke de la situacion actual

PERFIL DE EVALUACION

Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre
0% 25% 50% 75% 100%
CRITERIOS DE EVALUACION
. " PORCENTAJE DE
5 Sh-ItSl:Ik? Respeta_lr las normas CUMPLIMIENTO OBSERVACIONES
(Disciplinar) establecidas"

Se monitorea permanentemente el complimiento
5.01 de las normativas implantadas por la 50%

metodologia 5S
Las responsabilidades con relacion al orden 'y
limpieza se definen a través de una matriz misma

5.02 que es de conocimiento de todos los miembros 0%
de la empresa
5.03 Se realizan reunlones_ progresivas de por lo 50%
menos 5 min para las 5s

Se ha incorporado mecanismos de evaluacion La empresa no maneja mecanismos de

5.04 | de dempefio encuento a los criterios de orden 'y 0% evaluacion de despefio en cuanto a los
limpieza criterios de orden y limpieza

Se hace uso de mecanismos de concientizacion

5.05 e importancia del orden y limpieza ( 25%
Capacitaciones, actividades ludicas)
Se hace participe a los trabajadores para la El 75% de actividades de mejora

5.06 |busqueda de soluciones y oportunidades mejora 50% corresponden a decisiones del jefe de

continua de la metodologia y existe evidencia personal y gerente general

Se realiza una retroalimentacion a los miembros
5.07 de la empresa cuando no se alcanzan los 60%
objetivos planteados

Se observa la preservacion del orden y limpieza

0,
5.08 en las distintas areas de la empresa 50%
Los puestos de trabajo reflejan el cumplimiento
5.00 P ehAo TENe) P 50%
de las normativas bajo la metodologia 5s
Se llevan a cabo de manera completa las
510 plar.uflcamones d.e- !as tareas asignadas sin 70%
requerir una supervision constante por parte del
jefe de produccion
PUNTUACION S5 41% AUDITORIA RECHAZADA

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

En funcion del andlisis efectuado para la fase de Shitsuke, se registré una puntuacion de 41% de
cumplimiento en los reactivos de la categoria, por lo tanto, es rechazada y requiere de acciones

de mejora que fortalezcan la disciplina en los miembros de la empresa Inoxidables Elite.
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Finalmente, en la tabla de resumen 3-59 se obtuvo un promedio del 45% del cumplimiento de las
5S, es decir el 55% restante de los reactivos evaluados en esta metodologia y requieren de
acciones que de mejora en el ambito de orden y limpieza en la empresa Inoxidables Elite, de tal

manera que se labore en un ambiente saludable, seguro y también mejore la imagen de la empresa.

Tabla 3-59; Resumen auditoria 5S inicial

5s Titulo Puntaje (%)
1 Seiri (Clasificar) "Separar lo necesario de lo innecesario" 46%
2 Seiton(Ordenar) | Unsitio para cada cosa y cada cosa en su sitio" 51%

"Limpiar el puesto de trabajo y los equipos y

. - 0

8 Seiso ( Limpiar) prevenir la suciedad y el desorden™ 50%

4 Beiketsu ( Estandarizar Formular las normas para la c?lnsollda(:lon de las 38%
3 primeras S

5 [Shitsuke (Disciplinar) "Respetar las normas establecidas" 41%

Puntuacion 5S 45%

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

3.13 Analisis de improductividad

Las herramientas de ingenieria de métodos permitieron determinar un porcentaje promedio de
34% de improductividad en las actividades dedicadas a la fabricacion de frigorificos, al igual que
la metodologia de evaluacién de las 5S determind un cumplimiento del 49,80% por lo tanto, se
realiza un analisis causa efecto para determinar el origen de la problematica, como se muestra en

la ilustracion 3-33.

Magquinaria Mano de obra

Falta de capacitaciones

Falta de
. del personal
mantenimiento
Maquinas de vso comin Falta de organizacii B
para diferentes areas I'“l“ﬂ':llli‘_"‘ﬂd5"'I
en la empresa
Planificacion de 1a Inoxidables lite
A roduceion de manera
Falta de organizacion y P o
. empirica
limpieza
VAL e g
Falta de motivacion en el Variahilidad en los
personzl tiempos de ciclo
Entorno Proceso
/

llustracion 3-33: Diagrama causa efecto para analizar la improductividad.
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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3.13.1 Identificacién de oportunidades de mejora

A partir del diagrama causa efecto se identificaron las falencias de la empresa y las oportunidades

de mejora detalladas en la tabla 3-60.

Tabla 3-60: Identificacion de oportunidades

Problema Descripcion Acciones de mejora

Distribucién de la planta

La distribuciéon actual de la | Se propone una nueva
planta implica largas distancias | distribuciéon de la planta en
de recorrido, principalmente al | funcién de criterios de
ubicar la maquina plegadora | cercania y area utilizada por
manual a una distancia de 14 m | cada subarea del é&rea de
de la méquina plegadora manual | produccion, desarrollada a
y estas realizan trabajos | través del algoritmo Corelap
continuos de doblado y remache

de piezas.

Incumplimiento de la auditoria 5S inicial

Los resultados de la auditoria | Implementacion  de  las
5S, determinaron el | acciones correctivas 5S:

incumplimiento 48.4 % de los | Seiri: eliminar residuos y
reactivos evaluados, dentro de | elementos innecesarios de los
ellos se destaca: puestos de trabajo.
e Falta de organizacion | Seiton: Organizar las
de los puestos de | herramientas y productos
mediante

trabajo. semiprocesados,

e Falta de orden vy |tableros de herramientas

limpieza en bodega.
Riesgos de accidentes,
como caidas al mismo
nivel, cortes y
aplastamiento.
Deficiente eliminacién
de residuos.

Los operadores no
hacen uso de todos
EPP requeridos para el
tipo de trabajo

manuales y gavetas.

Seiso: eliminar la suciedad y
residuos en los puestos de
trabajo y area de bodega
Seiketsu: Dotar de Epp al
area de estudio.

Planificar actividades de
limpieza y mantenimiento de
la planta.
Shitsuke;

mecanismos de evaluacion de

Incorporar

desempefio a los criterios de
orden y limpieza.

Problema

Descripcion

Acciones de mejora

Identificacion de desperdicios

Desperdicio de tiempo en:

La basqueda de

material.

Desarrollo de formatos de

verificacion:
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Continuacién Tabla 3-60

g

Desperdicio  de

Demoras por la falta de
suministros.

material

durante el proceso de:

Inyeccion de
poliuretano por la
presencia de pandeo.
Fabricacion de biseles
por el
dimensionamiento
inadecuado.

Ejecucion inadecuada
de operarios.
Reprocesos por
incumplimiento de
especificaciones  del

cliente.

e Realizar formatos
para contratos de
fabricacion que
detallen las
caracteristicas  de
equipo.

e Check list de
evaluacion
verificacion de
procesos.

e Implementar la
metodologia
Kanban con
juntamente con el
Software Trello a
fin de controlar la
ejecucion de
procesos de toda la
planta en tiempo
real.

No existe un control de inventarios

La empresa no utiliza un sistema

de control de inventarios, el

proceso

de adquisicion de

insumos se realiza en funcion de

la demanda sin un

registro

documentado.

Implementar un sistema de
control de  existencias,
mediante el registro de
entradas y salidas de material.

Pronosticar la demanda de

equipos frigorificos y
planifica la  produccion
mediante un plan de

requerimiento de material.

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

3.13.2 Fase 4: ldentificacion e implementacién de oportunidades de mejora

3.13.2.1 Implementacion de las 5S

A través de la clasificacion, orden y limpieza de los espacios de trabajo evaluados en la auditoria

inicial se identificé oportunidades de mejora mediante la eliminacidn de desechos y optimizar la

eficiencia del proceso productivo. La estandarizacion y disciplina posteriormente se enfocan a la

mejora continua. A continuacion, se presentan acciones correctivas y las fichas de evaluacion de

la auditoria 5S del sistema mejorado, reflejando el progreso y el impacto de estas practicas en la

organizacion.
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Seiri (Clasificar)

El objetivo de la fase Seiri es contar con areas de trabajo méas amplias y organizadas, eliminando
los obstaculos y reduciendo los tiempos de busqueda de materiales y herramientas, para ello se

realizan las siguientes acciones.

e Definir los objetivos de eliminacion de objetos

En el area trabajo se eliminaron objetos y partes de herramientas bajo los criterios de

obsolescencia, objetos que terminaron su vida Util y elementos incensarios.

Se encontro principalmente piezas de acero inoxidable semiprocesadas almacenadas en cartones
junto con herramientas y materiales necesarios para el proceso de produccion, ante lo cual se

realizé una clasificacién de materiales y herramientas necesarias.

e Establecer la cantidad de objetos necesarios

En este punto se realiz6 una clasificacion de materiales, equipos y herramientas fundamentales
para el proceso de produccién en funcién del criterio de uso equipos de uso diario deben estar
cerca, de uso ocasional almacenados en un lugar preciso y de uso poco frecuente almacenados en
lugares distantes a el area de trabajo, el mismo que se aprecia en la ilustracion 3-34 y se define en

la tabla 3-61 a continuacion.

llustracion 3-34: Clasificacion de las herramientas manuales
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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Tabla 3-61: Equipo de uso diario necesarios para el proceso de produccién

EPPS DE USO DIARIO

INOXIDABLES ELITE

PROCESO: Manufactura de frigorificos

anticorte con recubrimiento de
Nitrilo

\“omaLEs ELABORADO POR: Kelly Sinche & José Panata
»y
APROVADO POR: Grte. Jorge Tenegusiiay
Elemento lustracion Detalle
Guantes  de proteccion Decreto ejecutivo 2393 Art. 181.

Proyeccion de las extremidades

superiores

Ropa de trabajo

Decreto ejecutivo 2393 Art. 176. Ropa
de trabajo Overol de mezclilla

Calzado de seguridad

182.

extremidades

Decreto ejecutivo 2393 Art.

Proteccion de las

inferiores

Casco de soldar TIG

61.
Inciso 4

Decreto ejecutivo 2393  Art.
Radiacion  Ultravioleta.

Proteccion personal

Gafas de proteccion visual

Decreto ejecutivo 2393 Art. Proteccion

de caray 0jos

Capucha de soldador

Decreto ejecutivo 2393 Art. 176. Ropa
de trabajo Overol de mezclilla

Mandil de cuero

Decreto ejecutivo 2393 Art. 176. Ropa

de trabajo Overol de mezclilla
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Continuacion Tabla 3-61

Decreto ejecutivo 2393 Art. 180 -EN
14387:2004. Equipos de proteccion

respiratoria.

Mascarilla con filtro

Guantes para soldar Decreto ejecutivo 2393 Art. 181.

reforzados Proyeccion de las extremidades

superiores

Tapones auditivos Decreto ejecutivo 2393 Art. 179.

Proyeccion auditiva

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Tabla 3-62: Equipo de uso frecuente necesarios para el proceso de produccion.

EPPS DE USO FRECUENTE

INOXIDABLES ELITE

PROCESQO: Manufactura de frigorificos

\“oxlosLss ELABORADO POR: Kelly Sinche & José Panata
»y
APROVADO POR: Grte. Jorge Tenegusiiay
Elemento llustracion Detalle

Guantes para soldar reforzados

Decreto ejecutivo 2393 Art. 181.
Proyeccion de las extremidades

superiores

Rodilleras

Decreto ejecutivo 2393 Art. 182.
Proteccion de las extremidades

inferiores

Mascarilla con filtro

EN 14387:2004. Equipos de proteccion
respiratoria. Filtros contra gases y filtros
combinado particulado 'y  humos

metalico
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Continuacion Tabla 3-62

Casco de soldar TIG

Uso opcional para brindar soporte a la

seccion dorsolumbar

Guantes para soldar reforzados

181.
extremidades

Decreto ejecutivo 2393 Art.
Proyeccion de las

superiores

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Tabla 3-63: Herramientas y materiales de uso frecuente necesarios para la produccién

INOXIDABLES ELITE

X1DA B

PROCESO: Manufactura de frigorificos

ELABORADO POR:

Kelly Sinche & José Panata

APROVADO POR:

Grte. Jorge Tenegusfiay

Herramientas de uso frecuente

Elemento

llustracion Elemento

llustracion

2 Playos de presion en C

Juego de

destornilladores

Playo de presion

Flexémetro

Cortar tubos

Amoladora 4 % in

Tijera para chapa metalica

Taladro

inalambrico

Remachadora

Soldadora Tig
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Continuacioén Tabla 3-63

Materiales

Acero inoxidable

Tanque de argén

Electrodos de carburo y
electrodos de tungsteno

Caja de remaches

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Tabla 3-64: Herramientas

HERRAMIENTAS Y MATERIALES DE USO FRECUENTE

INOXIDABLES ELITE

XIDAB
\“BI-

PROCESO: Manufactura de frigorificos

ELABORADO POR:

Kelly Sinche & José Panata

APROVADO POR:

Grte. Jorge Tenegusiiay

Herramientas

Vidrio panoramico

Elemento llustracién Elemento llustracion
Remachadora de Pulidora lijadora
acordeén 1300 w
Materiales
Poliuretano Acrilico
Tubo led T8
Cable gemelo
18w

Tuberia de cobre
1/8




Continuacion Tabla 3-64

Clasificacion de objetos de uso poco frecuente

Cortadora plasma

Cilindro de gas

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

e Retirar objetos innecesarios y designar responsabilidades

La eliminacidn de objetos innecesarios debe realizarse en cada puesto de trabajo siendo el

responsable el operario para ello se realizan los manuales detallados:

Tabla 3-65: Manual de funciones del jefe de produccidn.

INOXIDABLES ELITE

Cargo:

Jefe de produccicn

T LA g

Area:

Produccion & Almacenes

zlite

Jefe inmediato

Geranta

Revizion: 01

Colaboracidn interna:

Colaboracion externa: clisntes

Fecha: 2024/03713 Trabajadores
Funciones Besponzabilidades Habilidades ¥ competencias

Gestionar v supervisar las
tarzas del darea d= produccidn
Promover y liderar con el
apovo dea la gerencia
procedimientos.

Coordmar la seguridad ¥ salud
en el trabajo, asi también el
orden v la limpieza.

Gestionar v controlar el

aprovisionamiento de matarial

Programar actividadesz de
produccion

Gesticn de recurses de la amprasa
Superivizion de operaciones
diarias

CGrarantizar estandarssz de calidad
en los productos fabricados en la
Smpresa.

Bupervizar =l orden ¥ limpieza en
loz puestos de trabajo.

Grastionar la cadena de

aprovisionamiento de la empresa

1. Compromizo
2. Liderazzo
3. Excelentes relaciones

mterpersonales
Capacidad de trabayo en
BQuUIpO

5. Capacidad de trabajo bajo
presion

Imtagracion
orzanizacionzl

7.  Orentacion a rezultados

Perfil profezional

Formacidn académica:
Tecndlogo, ingenieria
mdustrial o afines

Idioma: Ingles mtermedio

Experiencia
Experiencia técnica de minimo 1
afic en cargos similares en una

empresa metalmecanica.

Conocimientosz:
procedimientos de manufactara,
dizefio & mterpretacion de

plancs.

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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Tabla 3-66: Manual de operaciones para operarios

INOXIDABLES ELITE Cargo: Operario
Area: Produccién
Jefe inmediato Jefe de produccion
Revision: 01 Fecha: 2024/03/15 Colaboracion directos: ayudantes C'olahol_-aciﬁn iterna. area de
produccion

Funciones Responsabilidades Habilidades ¥ competencias

Operar maquinas ¥ equipos Llevar a cabo tareas de manera Compromiso

Interpretar v disefiar planos eficiente v de calidad Liderazgo

Ejecutar tareas de manufactura de | Cumplir 1a normativa de seguridad Excelentes relaciones

manera eficiente Mantener el orden v la impiezaen el | interpersonales
area de trabajo. Capacidad de trabajo en equipo
Notificar problemas o fallas de la Capacidad de trabajo bajo presion
mMagquinaria a sus superiores Integracion organizacional
Manipular responsablemente los
equipos

Perfil profesional

Formacion académica: Experiencia Conocimientos: procedimientos de

Tecndlogo — WNivel intermedio Experiencia técnica de minimo 1 afio manufactura, soldadura, pintura
en cargos similar en una empresa interpretacion de planos.
metalmecanica

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Tabla 3-67: Manual de limpieza para la empresa Inoxidables Elite.

MANUAL DE LIMPIEZA INOXIDABLES ELITE
INOXIDABLES ELITE | PROCESO: Manufactura de frigorificos

\a"-"'“, ELABORADO POR: | Kelly Sinche & José Panata
Eme APROVADO POR: Grte. Jorge Tenegusiiay

Herramientas
Implementos Funciones en cada drea
1. Escobas 1. Hacer uso adecuado de los depositos de basura
2. Recogedores 2. Mantener el puesto de trabajo de manera ordenada v limpia
3. Basureros 3. Envatar la obstruccion de pasillos
4. Carretilla 4. Clasificar adecuadamente los tipos de desperdicios, metal, plastico,

vidrio.
5. Utilizar las herramientas adecuadamente

6. Devolver las herramientas a su lugasr correspondiente

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

En funcidn del andlisis efectuado posterior a la implementacién de mejoras en cuanto a la fase de
Seiri correspondiente a la clasificacion, se registrd una puntuacion promedio de 86% esta cifra
indica un cumplimiento de los requisitos de esta categoria reflejados en la ilustracién 3-35, sin

embargo, se requiere de mejoras del sistema para alcanzar la meta del 14% de cumplimiento.
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A continuacion, en la tabla 3-68, se detalla el formato de evaluacion de los reactivos de la auditoria
correspondiente a la fase Seiri en funcion de las mejoras implementadas realizado el jueves 06 de
febrero de 2024.

Tabla 3-68: Formato de evaluacion metodologia 5S fase Seiri actual

INOXIDABLES ELITE FORMULARIO DE C(’)digo: AI5S-01
AUDITORIA NUmero de revision 2
A Elite
—_— RUTINARIA 58 NUmero de pagina 2de6
Departamento: Planta - Produccion Area y/o Puesto de trabajo Produccion
Evaluador/res Kelly Sinche & José Panata Fecha actual 11/2/2024
Revisado por: Jorge Teneguhay Fecha préxima 11/3/2024
PERFIL DE EVALUACION
Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre
0% 25% 50% 75% 100%

CRITERIOS DE EVALUACION
PORCENTAJE DE

"Separar lo necesario de lo OBSERVACIONES

1 |Seiri (Clasificar) |. . CUMPLIMIENTO
Innecesario

No se observan elementos innecesarios en areas
1.01 |de circulacion y pasillos que impidan o dificulten 90%
el libre transito

1.02 | No existen equipos y herramientas innecesarias 90%

¢Estan todos los objetos de uso frecuente

1.03 ordenados, en su ubicacion y correctamente 90%
identificados en el entorno laboral?

¢(Estan todos las herramientas en su ubicacion y

1.04 correctamente identificados en el entorno 80%
laboral?
La materia prima se encuentra almacenada de
1.05 95%
manera adecuada
Los objetos personales son colocados sitios no
1.06 90%

visibles

Se observa que todos lo elementos necesarios
1.07 estan en su lugar, no evidenciandose los 90%
elementos necesarios en otras areas

Todos los equipos, herramientas y mobiliario

, . 75%
estan en buenas condiciones

1.08

Se ha definido una politica de incorporacion de
1.09 |documentos de manera que exista un control de 80%
los equipos y herramientas disponibles
Existen elementos necesarios cuya frecuencia de

1.10 uso no hace necesaria su permanencia y/o 80%
almacenamiento
PUNTUACION S1 86% AUDITORIA APROBADA

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

La ilustracion 3-35 muestra el resultado de la auditoria de la metodologia 5S actual la cual en

funcion de las mejoras realizadas registra el 86% de cumplimiento de los reactivos
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Gréfica de evaluacion fase SEIRI actual

0,
100% 90% 90% 90% 95% 90% 90%
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20%

0%

1 101 102 103 104 105 1.06 1.07 1.08 1.09 1.10
Reactivos

Porcentaje de cumplimiento

3% de Cumplimiento  ===Promedio

lustracién 3-35: Gréafica de la auditoria 5S fase Seiri del sistema actual.
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

NOTA: La evaluacién de la situacion actual de las 5S se realizé en base a la ficha de la auditoria
detallada en la fase de recoleccion de informacién en las tablas 3-54 hasta las 3-59

respectivamente para cada una de las fases.

Seiton (Ordenar)

En este apartado se definid la ubicacion de las herramientas y equipos clasificados en el apartado
anterior, a manera de reducir las demoras en la ubicacion de herramientas y objetos y permita la
fluidez durante el proceso de produccién, con los criterios de funcionalidad, orden y seguridad
para ello se implementé un tablero de herramientas y depésitos para el almacenamiento de

productos semielaborados como placas para el condenador y evaporador, ilustracion 3-36.

llustracién 3-36: Tablero herramientas manuales implementacion mejoras fase Seiton
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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Al evaluar los reactivos, se detalla la auditoria correspondiente a la fase Seiton en funcion de las
mejoras implementadas, registra el cumplimiento de los reactivos se refleja en la gréafica con un

promedio de 90% para la fase Seiton de la situacion actual de la empresa Inoxidables Elite.

Gréafica de evaluacion fase Seiton actual
100% 0 100% 100%
100% 90% 90% 5%

90% 1

80%
60%
40%
20%

0% e r - £ b
2 201 202 203 204 205 206 207 208 209 210

3% de cumplimiento === Promedio

llustracién 3-37: Grafica de evaluacion auditoria actual fase Seiton
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Seiso (Limpiar)

En este apartado se realizo la limpieza de las areas de la empresa Inoxidables Elite, se eliminaron
los desechos plasticos y la presencia de vidrios rotos en el piso que son una fuente de riesgo de
accidentes, ademas mejoro la organizacion de cada uno de los elementos como se muestra en la

ilustracion 3-38.

Ilustracion 3-38: Area bodega posterior a implementacion de mejoras fase Seiso
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

De igual manera se aplicaron estos criterios en las diferentes areas de la empresa, mismas que
evallan mediante la ficha 5S en la fase Seiso establecida, a partir de la cual se registré un
cumplimiento promedio del 84% de reflejado en la ilustracion 3-39.
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Grafica de evaluacion fase Seiso actual
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llustracién 3-39: Grafica de evaluacion auditoria actual fase Seiso.
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Seiketsu (Estandarizar)

En la fase de implementacion de Seiketsu de la metodologia 5S, se realiz6 una socializacion con
el personal para ejecutar las etapas anteriores de clasificacion, orden y limpieza en los espacios
de trabajo, a través de formatos de procedimientos estandarizados, el objetivo era eliminar
suciedad y desperdicios, asegurando un entorno laboral limpio y mejorando la productividad. Se
establecio una rutina de limpieza diaria al final de cada jornada, utilizando herramientas como

escobas y palas, y se enfatizd la devolucion de estas herramientas a su lugar en el &rea de bodega.

Grafica de evaluacion fase Seiketsu actual
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llustracion 3-40: Grafica de evaluacion auditoria actual fase Seiketsu
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

En funcidn del andlisis efectuado posterior a la implementacién de mejoras en cuanto a la fase de
Seiketsu correspondiente a estandarizacion y normalizacion de procesos correspondientes a las

3S anteriores, en funcidn de este criterio se registra una puntuacion de 77% esta cifra indica un
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cumplimiento de los requisitos de la categoria, sin embargo, requiere de mejoras del sistema para

alcanzar la meta del 100% de cumplimiento, ilustracion 3-40.

Shitsuke (Disciplinar)

En la fase Shitsuke se evalla la ejecucion de las cuatro fases anteriores con el objetivo de

establecer una cultura de cooperacion con respecto al cumplimiento de las 5S para ello se

ejecutaron charlas de socializacion y capacitacion del personal en cuanto a la implementacion de

orientadas al proceso productivo, gestion de recursos y bienestar del trabajador, como se muestra

a continuacion en la ilustracion 3-41.

llustracion 3-41: Charla de capacitacion de la metodologia 5S
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Consecutivamente en la auditoria correspondiente a la fase Shitsuke en funcion de las mejoras

implementadas, en base a este analisis se registr6 un cumplimiento promedio de 85% de los

requisitos de la auditoria, por lo tanto, se acepta la auditoria.

Grafica de evaluacion fase Shitsuke actual
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llustracién 3-42: Gréafica de evaluacion auditoria actual fase Shitsuke.

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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En funcion del andlisis efectuado posterior a la implementacién de mejoras en cuanto a la fase
Shitsuke correspondiente a la disciplina, ilustracion 3-42, se registré una puntuacion de 85 % esta
cifra indica un cumplimiento considerado como aceptable de los requisitos de la categoria, sin

embargo, se requiere de mejoras del sistema para alcanzar la meta del 100% de cumplimiento.

3.13.2.2 Redistribucion de la planta método Computarized Relationship Layout Planning

Este proceso estratégico de distribucion de la planta busca no solo maximizar la utilizacion del
espacio disponible, sino también mejorar la interconexion entre las distintas areas, promoviendo
asi la eficiencia operativa y la sinergia entre los diferentes procesos productivos, haciendo uso del
método Computarized Relationship Layout Planning (CORELAP) cuyas fases se describen a

continuacion:

a) ldentificacion de productos a analizar.

Tabla 3-69: Identificacion de productos a analizar

2

Productos
Frigorificos horizontales
Frigorificos verticales
Frigorificos mixtos
Cocinas
Cortadoras de carne
Tanques lecheros
Ollas y Marmitas
Moldes para quesos

9 Degolladoras de pollos
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

O |IN[og |~ W(N (-

b) Identificacion de las areas de la planta.

Tabla 3-70: Identificacion de productos a analizar

AREAS DE LA PLANTA DE PRODUCCION INOXIDABLES ELITE
N. Simbolo Descripcion
1 A Area de materia prima
2 B Guillotina hidraulica
3 C Pegadora hidraulica
4 D Roladora CNC
5 E Plegador manual
6 F Roladora manual
7 G Torno
8 H Puesto T. Frigorificos horizontales
9 | Puesto T. Calderas
10 J Puesto T. Moldes
11 K Puesto T. Frigorificos Verticales
12 L Puesto T. frigorificos mixtos
13 M Puesto T. Tangues
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Continuacién Tabla 3-70

14 N Puesto T. Cortadoras de carne
15 ¢} Puesto T. cocinas y hornos
16 P Area corte plasma

17 Area corte laser

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

¢) Definicidn de los criterios de evaluacion en funcién de la valoracion y la relacion de cercania

Tabla 3-71; Criterios de evaluacién

CODIGO PESO RELACION DE CERCANIA
A 50 Absolutamente necesario
E 40 Especialmente importante
| 30 Importante
0 20 Ordinaria
U 0 Sin importancia

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

d) Calculo del area de utilizacién de las areas, maqguinas y puestos de trabajo de la empresa

Inoxidables Elite

Tabla 3-72: Célculo del &rea de utilizacién de los objetos de estudio

Tipos Descripcion Cantidad | Largo | Ancho | Altura | N (lados) Ss Area Total
Area de materia prima 1 2 1,5 1,5 2 3 3
Guillotina hidraulica 1 4 2 2 1 8 8
Pegadora hidréaulica 1 4 2 2 1 8 8
Fijos Roladora CNC 1 5 15 2 1 75 7,5
Torno 1 3 15 2 1 45 45
Area corte plasma 1 3 2 2 1 6 6
Area corte laser 1 4 25 15 1 10 10
Suma total areas fijas 47
Plegador manual 1 1,5 3 15 1 4,5 4,5
Roladora manual 1 15 3 15 1 45 45
P“eStﬁOIi'ZOFr:t'ggs'f'cos 1 2,5 15 15 1 3,75 3,75
Puesto T. Calderas 1 2,5 15 15 1 3,75 3,75
Puesto T. Moldes 1 2,5 15 15 1 3,75 3,75
N P“eStovTe'rtti g?e‘;”f'cos 1 2,5 15 15 1 3,75 3,75
Moviles =
Puesto T._frlgorlflcos 1 25 15 15 1 3,75 3,75
mixtos
Puesto T. Tanques 1 2,5 15 1,5 1 3,75 3,75
Puesto T.CCa:ronr‘éadoras de 1 25 15 15 1 3,75 3,75
Puesto T. cocinas y 1 25 15 15 1 3,75 3,75
hornos
Operarios 13 0 0
Suma total areas moviles 39
Suma total 86

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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e) Criterios de ponderacion cualitativa

Tabla 3-73: Célculo del &rea de utilizacién de los objetos de estudio

AREAS PUESTOS DE TRABAJO
ANALISIS DEPONDERACION |2 E 8 L E 2 g L ' d i L L i 8 2 Q AR
CUALITATIVA Materia | Guillotina | Pegadora | Roladora | Plegadora | Roladora Frigorificos Frigorfficos | Frigorficos . Cortadoras | Cocinas y | Area corte | Area corte
. o o Torno : Calderas | Moldes . . Tanques

prima | hidrdulica | hidrdulica | CNC manual | manual Horizontales Verticales mixtos de camne homos | plasma laser m2

A Avrea de materia prima 0 A E 0 0 A U | 0 0 [ [ [ [ [ U A 3

B Guillotina hidraulica A 0 E U E U V] | 0 0 | | 0 | E U U 8

2 © Pegadora hidraulica A E 0 U A 0 0 | 0 0 | | 0 | E U U 8
H:J D Roladora CNC 0 U U 0 U U U E A U U U E U U U U 75
< | E Plegadora manual [ E A 0 0 U u U 0 A E E 0 [ E U U 45
F Roladora manual V] 0 0 E V] 0 V] E 0 U U U E | U U U 5,25
G Torno 0 U U U U U 0 U U U U U | U U U U 4,65
Q| H | FrigoriicosHorzontas | | | ! U E U y 0 y U 0 0 U y 0 U U | 37
é | Calderas 0 0 0 A | | U U 0 U U U 0 U 0 0 U 3,75
é J Moldes 0 0 | U E U U U U 0 U 0 U U 0 | U 3,75
= K Frigorfficos Veerticales | | | U E U V] 0 V] U 0 0 U V] 0 U U 3,75
g L Frigorfficos mixtos | | | U E U V] 0 U U 0 0 U U U U U 3,75
8 M Tanques 0 0 0 E | E U 0 U U U 0 0 U U U U 3,75
; N . Cortadoras de carne 0 | | | E E U 0 V] U U U U 0 U U 0] 3,75
wi| o Cocinas y hornos | | 0 U E U U 0 U U 0 U U U 0 U U 3,75
2 P Avrea corte plasma U U U U U U V] U V] U U U U U U 0 U 3,75
Q Avrea corte laser E U V] U V] U V] U V] U U U U V] U U 0 75
Avrea total 82,15

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

La tabla 3-73 detalla el analisis de ponderacion cualitativa analizado juntamente con el jefe de produccion de la empresa Inoxidables Elite para determinar

la relacion de cercania existente entre cada una de las areas de la empresa para la fabricacion de sus productos

129




f) Matriz TCR

Tabla 3-74: Matriz Total Combined Relationship (TCR)

AREAS PUESTOS DE TRABAJO
A B © D E F G H J K L M N 0 P Q
MATRIZT,CR PLANTADE Materia | Guillotina | Pegadora | Roladora | Plegadora | Roladora Frigorificos Frigorificos | Frigorificos . Cortadoras | Cocinas y | Area corte | Area corte TCR
PROD UCCIOENLI[:_\‘EOXI DABLES prima | hidrdulica | hidraulica | CNC manual | manual Toro Horizontales |Calderas Moldes Verticales mixtos Tanques de carne hornos | plasma laser

A Area de materia prima 0 50 40 20 20 50 5 30 20 20 30 30 30 30 30 5 50 460
B Guiillotina hidraulica 50 0 40 5 40 5 5 30 20 20 30 30 20 30 40 5 5 375
© Pegadora hidraulica 50 40 0 5 50 20 20 30 20 20 30 30 20 30 40 5 5 415
D Roladora CNC 20 5 5 0 5 5 5 40 50 5 5 5 40 5 5 5 5 210
E Plegadora manual 30 40 50 20 0 5 5 5 20 50 40 40 20 30 40 5 5 405
F Roladora manual 5 20 20 40 5 0 5 40 20 5 5 5 40 30 5 5 5 255
G Torno 20 5 5 5 5 5 0 5 5 5 5 5 30 5 5 5 5 120
H Frigorificos Horizontales 30 30 30 5 40 5 5 0 5 5 20 20 5 5 20 5 5 235
| Calderas 20 20 20 50 30 30 5 5 0 5 5 5 20 5 20 20 5 265
J Moldes 20 20 30 5 40 5 5 5 5 0 5 20 5 5 20 30 5 225
K Frigorfficos Verticales 30 30 30 5 40 5 5 20 5 5 0 20 5 5 20 5 5 235
L Frigorificos mixtos 30 30 30 5 40 5 5 20 5 5 20 0 5 5 5 5 5 220
M Tanques 20 20 20 40 30 40 5 20 5 5 5 20 0 5 5 5 5 250
N . Cortadoras de carne 20 30 30 30 40 40 5 20 5 5 5 5 5 0 5 5 5 255
0 Cocinas y hornos 30 30 20 5 40 5 5 20 5 5 20 5 5 5 0 5 5 210
P Avrea corte plasma 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 0 5 80

Q Area corte laser 40 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 0 115

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Los calculos totales de las relaciones combinadas se obtuvieron a partir de la ponderacion cuantitativa en base a los criterios de evaluacion detallados en
la tabla 3-74 en funcion de la relacion de proximidad y flujo de material. Estas ponderaciones se adicionan y este valor determina la calidad de las

relaciones entre las areas de estudio, los cuales son ingresados en el algoritmo CORELAP que en base a una serie de iteraciones proporciona la distribucion

de planta més adecuada para la empresa.
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g) Resultado del algoritmo CORELAP y propuesta de la redistribucion de la planta.

La tabla 3-75 refleja la distribucidn de la planta propuesta, sin embargo, no es un limitante ya que
estd sometida a cambios en funcion de los criterios de los analistas, como se detalla a
continuacion.

Tabla 3-75: Resultados del algoritmo Corelap

15 11 12 16

10 1 2-
2]

9

—
g

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

La distribucion actual de la planta se realizé en base a los resultados del algoritmo Corelap, el
cual se apoya en los criterios de una distribucidn por procesos y el principio de economia de
movimiento, el cual hace referencia la reduccion de movimientos innecesarios y de esta manera
optimizando el flujo de trabajo orientado a simplificar el costo de recursos asociados. En funcién
de este criterio de opt6 por ubicar equipos que ejecutan tareas similares o tienen una relacion de
continuidad en el proceso, de tal manera que se reduce la distancia y el tiempo de transporte de
materiales en proceso, incrementando la eficiencia de los procesos y utilizacién de recursos
disponibles, principalmente se refleja en la agrupacion de las maquinas plegadora CNC y
plegadora manual, al igual que se realiz6 la reubicacién de los puestos de trabajo como se aprecia

en la lustracion 3-43.
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lustracion 3-43: Distribucion actual — Método Corelap- empresa Inoxidables Elite
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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3.13.2.3 Método de produccion de frigorificos mejorado

En base a la implementacidn de las mejoras tanto en la redistribucién de la planta de la empresa
Inoxidables Elite, aplicacion de la metodologia 5S, entrega de equipos de proteccion personal y
el control de inventarios, se desarrolla mejoras en el método de produccidn de frigorificos a través

de diagrama de analisis de actividades como el cual se detalla a continuacion en las tablas 3-76

hasta la tabla 3-82.

Tabla 3-76: Diagrama proceso N° 01 mejorado Manufactura estructura exterior e interior

EXTERIOR

DIAGRAMA DE FLUJO MEJORADO DEL PROCESO DE FABRICACION DE LA ESTRUCTURA

EMPRESA: INOXIDABLES ELITE

Elite.

i Bt
0 r

[PROMCESCO

ESTRUCTURA EXTERIOR E INTERIDR

METODO: METODO MEJORADO

DIAGRAMA TIPO : MATERLAL

DIAGHRAMA N°: 01

FECHAMA: 22112023

PRODUCTO:  FRIGORIFACD 5 BANDEIAS

DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION

INICIO
1

‘*\
1 ) Recepcidn de la
- orden de trabajo

Amnalizar la orden de
trabajo.

Transporte hacia la
puillotina hidraulica

1 ) Cortar las planchas
segiin los planos

Transporte hacia el
darea de trabajo

Fulir los fijos
cortantes

Trazar las medidas de
la estructura posterior
e inferior

4 Cornte de la
estructura lateral
inferior

Caorte con plasma del
espacio para el sistema

&
de refrigeracion
G) Pulir los filos cortantes

Kelly Sinche & Joué Panaia

Ing. Sarne] Yungdn

Adecuar las
piezas para el
ensamble

)
>

[ 1]

Transporte
hacia el drea de
trabaio

Plegado v
remachado de las
piezas laterales

Remachar las
piezas posteriores
seglin los planos

Calibracidn de la
plegadora manual

Inspeccion del
dimensionamiento

Realizar el proceso
de doblado y
remachado seglin
los planos

Transportar las
piezas de la
3 estructura posterior
hacia el drea de
plegado

Armar la
estructura
posterior del
frigorifico

@
D
G

®

Colocar las
herramientas de
sujecion

Soldar la estructura
pasterior con la
lateral

Soldar los parantes
verticales

FIN

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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Diagrama de recorrido optimizado

El diagrama de recorrido optimizado detalla graficamente las actividades y el recorrido que realiza

el material durante el proceso de manufactura del frigorifico Anexo A, el cual se desarrollé a

partir del diagrama de flujo del proceso y se estudia mediante el diagrama de analisis del proceso.

Este diagrama refleja los cambios realizados mediante la redistribucion de la planta, al agrupar

las maquinas de plegado manual e hidraulica en una sola &rea denominada el area de plegado,

tabla 3-77, llevando a cabo recorrido menor al proceso inicial.

Tabla 3-77: Diagrama proceso N° 1 mejorado Manufactura estructura exterior e interior

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO MEJORADO

EMPRESA: INOXIDABLES ELITE

oXIDAB
lil

ESTRUCTURA EXTERIOR E

PROCESO INTERIOR

METODO: METODO MEJORADO DIAGRAMA TIPO : MATERIAL

DIAGRAMA N°: 1 FECHA: 22/02/2024

PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS

REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata

DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION

REVISADO Y

APROBADO POR: Ing. Samuel Yungan

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

N° DE TIEMPO |DISTANCI SIMBOLOS HOJAN® 1
ACTIVIDAD (min) A (m) @ = m » v |[[@ DESCRIPCION DEL PROCESO
1 5 0 ? Recibir la orden de trabajo
2 30 0 —-J Analizar la orden de trabajo
3 3 3 @ Transportar la plancha de acero hacia la cortadora hidraulica
4 32 0 < Cortar las planchas de acero inoxidable
5 2 11 > Transportar la plancha de acero hacia el &rea de trabajo
6 7 0 q Pulir los filos cortantes
7 82 P Trazar las medidas de [a estructura posterior y lateral inferior segin
0 los planos
8 20 0 ® Corte de la estructura lateral inferior
9 5 2 Corte con plasma de el espacio para el sistema de refrigeracion
10 7 0 3 Pulir los filos cortantes
u Transportar las piezas de la estructura posterior hacia el area de
2 7 doblado
12 45 0 .< Realizar el proceso de doblado y remachado segtin los planos
13 10 0 \.\ Inspeccién del dimensionamiento
14 2 0 e Calibracién de la dobladora manual
15 5 0 T/ Remachar la piezas posteriores segtn los planos
16 120 0 *\ Doblado y remachado de las piezas laterales
17 2 7 >> Transporte de las piezas laterales hacia el puesto de trabajo
18 45 0 ( Adecuar las piezas para el ensamblaje
19 28 0 L Armar la estructura posterior del frigorifico
20 2 0 \j Colocar las herramientas de sujeciéon
21 33 0 r | Soldar la estructura posterior con la estructura lateral
22 20 0 J Soldar los parantes verticales
TABLA RESUMEN
SIMBOLO|CANTIDAD TI(IrEnl\i/rI:;O DIST(?:;‘CIA
OPERACION | = 13 449 0
ALMACENAJE v 0 0 0
INSPECCION - 1 10 0
DEMORA - 4 39 0
TRANSPORTE| HEp 6 9 28
OF. -
COMBINADA 0 0 0
TOTAL 24 507 28
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El diagrama de analisis del proceso N° 1 mejorado detalla la manufactura de la estructura exterior
e interior del frigorifico conlleva 22 operaciones, en un periodo de tiempo promedio de 507 min

y una distancia de recorrido de 28 m.

Tabla 3-78: Diagrama proceso N° 2 mejorado Ensamble de estructura exterior

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO MEJORADO
TNOXIDABL S ENSAMBLE ESTRUCTURA
2 y \
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE | eme J PROCESO EXTERIOR
METODO: METODO OPTIMIZADO DIAGRAMA TIPO : MATERI|DIAGRAMA N°: 2 FECHA: 23/01/2024
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata
i P REVISADO Y
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION . a
APROBADO POR: Ing. Samuel Yungan
N°DE  |TIEMPO|DISTANCIA SIMBOLOS HOJAN"1
ACTIVIDAD (m) (m) @ =» | m | P v @ DESCRIPCION DEL PROCESO
1 Transportar la pieza frontal inferior hacia la mesa de
2 5 /, trabajo
2 38 0 ( Soldar la estructura Frontal Inferior
3 2 0 > Inspeccion de soldadura y dimensionamiento
4 m 0 L Soldar la estructura Frontal Inferior
5 6 0 \0\ Inspeccion de soldadura y dimensionamiento
6 5 0 e Girar 180° la estructura soldada
7 e Enderezar la estructura inferior mediante golpes con un
15 0 I martillo de goma
8 Colocar la base del frigorifico sobre el ensamble de la
4 0 estructura
10 j Colocar los playos de presion para sujetar las partes a
2 0 soldar
12 120 0 .// Soldar la base y laterales inferiores del frigorifico
TABLA RESUMEN
SIMBOLQ CANTIDAD TIEMPO DISTANCIA
(min) (m)
OPERACION | *® 4 217 0
inspeccion | M 2 8
DEMORA ) 3 1 0
TRANSPORTE | HE L 2 5
TOTAL 10 238 5

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

El diagrama de analisis del proceso N° 2 mejorado detalla el ensamble de la estructura exterior el
cual conlleva principalmente 4 operaciones de soldadura y un total de 10 operaciones en un

periodo de tiempo promedio de 238 min con un recorrido de 5 m.
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Tabla 3-79: Diagrama proceso N° 3 mejorado Manufactura de la estructura base.

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO MEJORADO

) . ROBRRSLEIN MANUFACTURA DE LA
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE m PROCESO ECTRUTURA BASE

METODO: METODO OPTIMIZADO TIPO : MATERIAL DIAGRAMA N°: 03 FECHA: 23/01/202
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata
A - REVISADO Y
DEPARTAMENTO: AREA DE PROD! ION . ?
(o] ODUCCIO APROBADO POR: Ing. Samuel Yungéan
N° DE TIEMPO |DISTANCIA SIMBOLOS HOJAN® 1
ACTIVIDAD (min) (m) @ = m |P DESCRIPCION DEL PROCESO
1 5 0 e Tomar las medidas para la elaboracién de la
estructura base.
2 2 5 /‘/ Transportar las planchas de acero inoxidable
Trazar las medidas para la elaboracién de la
3 60 0
estructura base 1y base 2
4 4 11 Transportas las piezas hacia la cortadora hidraulica
5 5 0 < Cortar las piezas
6 2 11 > Transportar las piezas hacia la mesa de trabajo
7 13 0 { Pulir los filos cortantes
13 Transportar las piezas de la estructura posterior
2 7 hacia el area de doblado
‘< Realizar el proceso de doblado y remachado de
14 ;
48 0 piezas
15 10 0 7 Inspeccioén del dimensionamiento
21 /{ Transporte de las piezas laterales hacia el puesto de
2 7 trabajo
8 20 0 ? Ensamblar la base 1y la base 2 mediante soldadura
Soldar la plataforma fija con la plataforma movil de
9 15 0
las ruedas garruchas
10 15 0 & Soldar las ruedas garruchas con la base de tubo
galvanizado
TABLA RESUMEN
SIMBOLO | CANTIDAD TIEMPO DISTANCIA
(min) (m)
OPERACION ® 7 176 0
DEMORA . 2 5 0
TrRANSPORTE| EID 6 12 41
TOTAL 15 193 41

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

El diagrama de analisis del proceso N° 3 mejorado detalla la manufactura de la estructura base
que sostendra a el equipo frigorifico y contiene las ruedas para su transporte, este proceso un total
de 15 actividades, en un periodo de tiempo promedio de 193 min y una distancia de recorrido de
41 m.
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Tabla 3-80: Diagrama proceso N° 4 mejorado Ensamble estructura interior y exterior.

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO MEJORADO

= ENSAMBLE
) O SN ESTRUCTURA
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE eme ) PROCESO NTERIOR Y
: EXTERIOR
METODO: METODO OPTIMIZADO _ TIPO : MATERIAL DIAGRAMA N°: 4 FECHA: 24/01/2024

FAMILIA DE PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS

REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata

DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION

REVISADO Y

APROBADO POR: Ing.Samuel Yungéan

N°DE  |TIEMPO|DISTANCI SIMBOLOS YL
ACTIVIDAD | (min) A(m) @ = m » DESCRIPCION DEL PROCESO
1 30 0 '\\ Premontaje de la estructura interior (dos operarios)
2 5 0 Lo Preparaciony sujecion de I_as partes de la estructura
interior
3 20 0 T/ Soldar la estructura interior mediante soldadura Tig
4 3 0 + Retirar el pléstico
5 375 0 L\ Premontaje de la estructura exterior e interior
6 15 0 — Premontaje y sujecion de las piezas interior y
L —1 | exterior
7 30 0 T/ Ajuste y adecuacion de las piezas interior e exterior
ha soldar
Soldar la estructura interior con la exterior
8 35 0 - .
mediante soldadura Tig
9 3 0 ) Inspeccion de soldadura y dimensionamiento
10 37 0 g Acondisionamiento y pulido de la estructura
TABLA RESUMEN
- TIEMPO |DISTANCIA
SIMBOLQCANTIDAD X
(min) (m)
OPERACION | @ 7 192,5 0
INSPECCION L 1 3 0
DEMORA . 1 20 0
OP. [ ]
COMBINADA 1 15 0
TOTAL 10 230,5 0

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

El diagrama de andlisis del proceso N° 4 mejorado detalla el ensamble de la estructura exterior e

interior, el cual es ejecutado por dos operarios, el maestro encargado de la soldadura de

componentes y el ayudante quien brinda soporte durante el proceso, agilitando el mismo

cumpliendo asi, un total de 10 actividades, en un periodo de tiempo promedio de 230,5 min.
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Tabla 3-81: Diagrama proceso N° 5 mejorado Ensamble estructura lateral interna parantes

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

3 \“O*H’ALE . ENSAMBLE ESTRUCTURA
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE éme PROCESO LATERAL INTERNA E
y INSERSICION DE EMPAQUES

METODO: METODO OPTIMIZADO TIPO : MATERIAL DIAGRAMA N°: 5 FECHA:24/01/2024
PRODUCTO: FRIGORIFICO DE 5 BANDEJAS REALIZADO POR:| Kelly Sinche & José Panata
i . REVISADO Y .
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION APROBADO POR: Ing.Samuel Yungéan
N°DE | TIEMPO |DISTANCI SIMBOLOS HOJAN®1
ACTIVIDAD | (min) A (m) @ = m p |v | [@ DESCRIPCION DEL PROCESO
1 17 0 |‘ Ajuste del dimensionamiento estructural
2 8 0 L\ Soldar la estructura lateral derecha e izquierda
4 4 0 > Inspeccionar el dimensionamiento
5 11 0 ( Soldar la estructura inferior de forma vertical
6 2 0 1 Inspeccidn de soldadura y dimensionamiento
7 15 0 + Soldar la estructura inferior de forma horizontal
8 3 0 ‘\ Pulir rebabas de la soldadura
9 5 0 >' Inspecci(?n de_la soIFIadura y del
dimensionamiento
10 30 0 r/ Soldar la estructura inferior de forma horizontal
11 5 0 % Retirar el plastico de los parantes
14 8 0 ‘\ Pulir la soldadura superior del frigorifico
~_| p g
15 10 0 ~e Preparaciony sujecion a nivel la estructura
superior
16 1 0 S Soldar la estructura superior interna con los
parantes
17 2 0 > Inspeccion de soldadura y dimensionamiento
19 14 0 r/ Medir y cortar los empaques de caucho
20 7 0 + Pulir filos de los empaques
”n 5 0 \\? Retirar los eIemgntos de §ujetfif3n de la parte
superior del frigorifico
22 40 0 '</ Ajuste de dimensionamiento estructural
23 5 0 ~e Inspeccion
TABLA RESUMEN
SIMBOLO|CANTIDAD, TIEMPO DISTANCI
(min) A (m)
OPERACION | ® 12 169 0
INSPECCION L 5 18 0
DEMORA . 2 15 0
TOTAL 19 202 0

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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El diagrama de analisis del proceso N° 5 mejorado detalla el ensamble de la estructura interna y
la estructura lateral del equipo frigorifico, este proceso se ejecuta un total de 19 actividades, en

un periodo de tiempo promedio de 202 min.

Tabla 3-82: Diagrama proceso N° 6 mejorado Manufactura bandeja, condensador-evaporador

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL. PROCESO MEJORADO
. — MANUFACTURA DE
COMEEELEN BANDEJAS
. ’ ~y ’
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE eme ) PROCESO CONDENSADOR Y
- = EVAPORADOR
METODO: METODO OPTIMIZADO TIPO : MATERIAL DIAGRAMA N°: 6 FECHA:27/01/2024
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS HECHO POR: Kelly Sinche & José Panata
A - REVISADO Y
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION i 4
APROBADO POR: Ing. Samuel Yungan
N° DE TIEMPO| DISTANCIA SIMBOLOS HOJAN® 1
ACTIVIDAD (min) (m) @ =) m P» B DESCRIPCION DEL PROCESO
Transportar la plancha de acero inoxidables 430
! 8 11 / 0,07 mm hacia la cortadora
2 12 0 < Cortar la plancha en funcién de los planos
3 3 11 Transportar hacia la mesa de trabajo
4 12 0 Eliminar los filos cortantes
Trazar las medidas para las bandejas y cubiertas del
5 98 0
condezador y evaporador
6 5 0 ‘\ Cortar el excedente de material para proceso de
doblado
7 3 0 \ ® Preparacion y sujecion de piezas a manufacturar
8 20 0 S Realizar perforaciones guia mediante plasma para la
—| incorporacion de luces en las bandejas
/ . . . .,
9 135 0 LN Taladrado de agujeros para la visualizacion de luces
10 10 195 \.\ Transportar las bandejas y las cubiertas hacia el area
de plegado
11 75 0 \>. Doblar y remachar las bandejas y cubiertas segun
los planos
12 15 0 /./ Inspeccién de dimensionamiento
13 3 195 L Transportar las bandejas y_cublertas a la mesa de
trabajo
—
Adecuar los dobleces y soldar
14 35 0 /3 U y
/ -
15 20 0 K\ Pulir las rebabas de soldadura
16 30 0 7 Manufacturar los separadores para cada bandeja
17 32 0 /5 Medir y realizar las perforaciones p_ara la colocacion
de soportes para la bandeja base
18 23 0 .I/ Colocar los soportes
19 28 0 d Montaje de la bandejas
TABLA RESUMEN
SIMBOLJ CANTIDAD TIEMPO DISTANCIA
(min) (m)
OPERACION | @ 7 282 0
inspeccion | [ 1 15 0
DEMORA ) 3 54 0
TRANSPORTE | HE 3 14 41.5
BN =
COMBINADA 5 192 0
TOTAL 19 557 415

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

138



El diagrama de analisis del proceso N° 6 mejorado detalla la manufactura de las bandejas y la

cubierta del condensador y evaporador, anteriormente ejecutados por separado, sin embargo, al

utilizar la misma secuencia en el método actual se realizan al mismo tiempo, obteniendo asi un

total de 19 actividades, en un periodo de tiempo promedio de 557 min y un recorrido de 41,5 m.

Tabla 3-83: Diagrama proceso N° 7 mejorado Manufactura de puertas

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO MEJORADO

MANUFACTURA DE LAS

z \“x,m"‘e
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE m PROCESO PUERTAS
METODO: METODO OPTIMIZADO TIPO : MATERIAL  [DIAGRAMA N°: 7 FECHA:28/01/2024

PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS

REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata

DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION

REVISADO Y
APROBADO POR:

Ing.Samuel Yungan

N°DE | TIEMPO | DISTANCI SIMBOLOS HOJAN"1
ACTIVIDAD | (min) A (m) @ = = (3 DESCRIPCION DEL PROCESO
Transportar la plancha de acero Inoxidable 430 del
1 5 7 /0 , ) N ’
area de almacenamiento de materia prima hacia la
2 30 0 ( Cortar las planchas de acero inoxidable 430 para las
puertas segun los planos
3 4 7 > Transportar las planchas al puesto de trabajo
4 25 0 ?/ Pulir los filos cortantes
5 80 0 Trazar los dobleces de las puertas segun los planos
Transportar las piezas del area de trabajo hacia el
6 5 6,5 .
4rea de doblado
7 30 0 Doblado y remachado de las puertas
8 2 7 Transportar las puertas hacia la mesa de trabajo
9 35 0 > Enderezar los filos y soldar
Transporte de los componentes de poliuretano de
10 1 5 /./ bodega a la mesa de trabajo
11 25 0 { Inyeccion de poliuretano en la base de las puertas
12 15 0 + Eliminar los excesos de poliruretano de las puertas
13 60 0 + Colocacion de las tapas mediantes remaches
14 250 0 ‘\ Instalacion de empaques magnéticos
| - paq g -
) Trazado de medidas para el taladrado de agujeros
5 20 0 L —] para las tiraderas
16 100 0 T/ Taladrado de agujeros
17 20 0 # Instalacion de tiradores en las puertas
18 40 0 ‘ Montaje de las puertas
TABLA RESUMEN
SIMBOLO|CANTIDAD TIEMPO DISTANCIA
(min) (m)
oreracion | @ 11 675 0
TRANSPORTE Q 4 31 42,5
COMBINADA - 2 55 0
TOTAL 17 761 42,5

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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El diagrama de analisis del proceso N° 7 mejorado detalla la manufactura de las bandejas y la

cubierta del condensador y evaporador, anteriormente ejecutados por separado, sin embargo, al

utilizar la misma secuencia en el método actual se realizan al mismo tiempo, obteniendo asi un

total de 17 actividades, en un periodo de tiempo promedio de 761 min y un recorrido de 42,5 m.

Tabla 3-84: Diagrama proceso N° 8 mejorado Manufactura condensador y evaporador

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO MEJORADO
\v‘;”‘"’“ss MANUFACTURA DEL
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE Bme PROCESO CONDENSADOR Y
' - EVAPORADOR
METODO: METODO OPTIMIZADO TIPO : MATERIAL [DIAGRAMA N°: 08 FECHA:28/01/2024
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & Jose Panata
L« . REVISADO Y .
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION APROBADO POR: Ing.Samuel Yungéan
N°DE | TIEMPO |DISTANCI SIMBOLOS HOJAN® 1
ACTIVIDAD | (min) AMmM @ | = = |® DESCRIPCION DEL PROCESO
Transportar la plancha de aluminio hacia la mesa de corte
1 5 5
CNC
Corte CNC de las ldminas de alimunio para el
2 30 0
condensador y evaporador
3 5 6,5 > Transportar al area de trabajo
4 25 0 ( Medir y cortar la cafieria para la fabricacion del Freezer
5 45 0 + Ensamblar las piesas de aluminio en la cafieria
6 25 0 . .
blar el freezer con la cafieria de las bandejas y el tubo cap
! 45 0 + Instalacion del el freezer superior
8 48 0 + Manufactura de la bandeja de soporte para el freezer
9 31 0 + Instalacion de la bandeja soporte del freezer superior
10 15 0 k Instalacion de Ia_mangera para_la des_c,arga de agua del
sistema de refrigeracién
TABLA RESUMEN
SIMBOLOICANTIDAD| TIEMPO DISTANCI
(min) A (m)
OPERACION | ® 8 264 0
TRANSPORTE] 2 10 11,5
TOTAL 10 274 11,5

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

El diagrama de analisis del proceso N° 8 mejorado detalla la manufactura de las bandejas y la

cubierta del condensador y evaporador la principal mejora de este proceso el corte de las piezas

de aluminio haciendo uso de la maquina cortadora laser CNC, eliminando el proceso de trazado

corte y perforado de manera manual. Obteniendo el condensador y evaporador en un tiempo

promedio de 274 min en un recorrido de 11,5 m.
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Tabla 3-85: Diagrama proceso N° 9 mejorado Manufactura estructura exterior e interior

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO MEJORADO

,.oXIDALg N
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE m PROCESO INSTALACION DE BANDEJAS

METODO: METODO OPTIMIZADO TIPO : MATERIAL DIAGRAMA N°: 09 FECHA:29/01/2024
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUC REVISADO ¥ Ing.S 1 Yungé
: APROBADO POR: Ng->amuet Yungan
N°DE  |TIEMPO|DISTANCI SIMBOLOS HOJAN® 1
ACTIVIDAD | (m) AM @ | = m | (@ DESCRIPCION DEL PROCESO
1 5 0 e Dimensionar separacion de las bandejas en el interior
L—] del frigorifico
2 10 0 Trazar y cortar con la maquina amoladora el espacio
r/ para el paso de la tuberia de cobre
3 65 0 L\ Ensamble de bandejas
~ 1
4 28,5 0 I Manufactura de soportes para la tuberia de cobre
| _—re p p
5 37 0 r Instalacion de la tuberia de cob_re en la parte inferior de
las bandejas
Instalacion de la bandeja base en el frigorifico y
6 80 0
ensamble con el freezer 2
Pre montaje de la bandeja base y ensamble de la tuberia
7 20 0
de cobre
8 120 0 " Instalacion de la cafieria de cobre en las bandejas
Taladrado y ensamblade de separadores mediante
9 35 0 o y P
remaches
TABLA RESUMEN
SIMBOLGCANTIDAD TIEMPO DISTANCI
(min) A (m)
OPERACION| ®® 7 357 0
pEMora | D 1 5 0
o
COMBINADA ! 285 0
TOTAL 9 390,5 0

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

El diagrama de andlisis del proceso N° 9 mejorado detalla el proceso de instalacion de las

bandejas, en el cual se registran 9 actividades en un tiempo promedio de 390,5 min.
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Tabla 3-86: Diagrama proceso N° 10 mejorado Instalacion del sistema de iluminacion

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO MEJORADO
\y\°"‘°“'~ss . INSTALACION DEL
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE éme ) PROCESO SISTEMA DE
ILUMINACION
METODO: METODO OPTIMIZADO TIPO : MATERIAL DIAGRAMA N°: 10 FECHA:29/01/2024
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata
T - REVISADO Y .
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION APROBADO POR: Ing.Samuel Yungan
N°DE | TIEMPO | DISTANCIA SIMBOLOS HOJAN" 1
ACTIVIDAD |  (min) (m) @ = m ) DESCRIPCION DEL PROCESO
1 3 5 e_| Transporte de materiales
=Y Dimensionar el cable gemelo necesario para la
2 5 0 . L. . Lo
] instalacién del sistema_iluminacién
3 20 0 T/ Taladrar los agujeros en la estructura de frigorifico
4 30 0 + Instalar el cable gemelo
Colocar las luces en las tres bandejas con cinta doble
5 15 0
faz
6 16 0 + Sujetar las luces con amarraderas
7 10 0 L\ Realizar la conexion del cable gemelo con los focos led
— a treves de un empaleme
8 5 0 e Medir la longitud de luces led necesaria para la parte
frontal inferior externa del frigorifico
9 23 0 T/ Cortar la cinta de luces led
Pegar las luces led en el frigorifico haciendo uso de
10 10 0 .
cinta doble faz
1 20 0 J . Realizar la conexion de _Ias I_Lfces led al sistema de
iluminacién
12 3 0 [ Prueba de funcionamiento
TABLA RESUMEN
SIMBOLO| CANTIDAD TIEMPO DISTANCIA
(min) (m)
OPERACION| @ 9 147 0
DEMORA | D 2 10 0
TRANSPORTE HEp 1 3 5
TOTAL 12 160 5

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

El diagrama de andlisis del proceso N° 10 describe el proceso para la instalacién del sistema de

iluminacion en el cual se registran 12 actividades un tiempo promedio de 160 min y un recorrido

de 5m.
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Tabla 3-87: Diagrama proceso N° 11 mejorado Inyeccion de poliuretano. (Hoja 1)

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

NOXIDAB LSS
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE PROCESO INYECCION DE POLIURETANO
METODO: METODO OPTIMIZADO TIPO : MATERIAL DIAGRAMA N°: 11 FECHA: 30/01/2024
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata

DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION

REVISADO Y

APROBADO POR: Ing.Samuel Yungan

N° DE TIEMPO | DISTANCIA SIMBOLOS HOJAN°® 1 de 2
ACTIVIDAD (min) (m) @ | =) =] » DESCRIPCION DEL PROCESO
1 15 0 ol Aplicar el sellador de SI|I-COI’1? _en los bordes soldados del
frigorifico
2 10 16 ~e Espera mientras se transporta las canecas de poliuretano de la
L —] bodega hacia el area de trabajo
3 3 0 F | Medir 200ml del componente Ay B de poliuretano
4 3 0 ® Mezclar
5 1 o b Aplicar la mezcla de poliuretanos en la parte interior derecha del
frigorifico
6 2 0 8| Distribuir la mezcla de manera homogenea agitando el equipo
>
7 3 0 1 Colocar los apoyos
8 2 0 [ Medir 200ml del componente Ay B de poliuretano
9 3 0 ® Mezclar
10 5 o ® Aplicar la mezcla de poliuretano en la seccién interna izquierda del
refrigerador
11 3 0 LN Distribuir homogeneamente la mezcla agitando el equipo
12 10 0 \.W Posicionar los soportes laterales
13 5 0 + Espera reaccién del componente quimico
14 2 0 //‘ Retirar los apoyos
15 2 0 | Medir 100ml del componente A y B de poliuretano
16 2 0 @ Mezclar
17 3 0 e Aplicar la mezcla de poliuretano en la seccién interna de los
parantes
18 3 0 —e Esperar la reaccion del componente quimico
19 2 0 T Medir 100ml del componente A y B de poliuretano
20 3 0 + Mezclar
Aplicar la mezcla de poliuretanos seccién interna de la parte
21 2 0 . -
superior del frigorifico
22 3 0 —® Ubicar los soportes en la parte superior
23 2 0 e Esperar la reaccién del componente quimico
24 3 0 Retirar los soportes
25 3 0 Inspeccionar la calidad de la inyeccion de poliuretano
26 3 0 r/ Medir 50ml del componente A 'y B de poliuretano
27 2 0 + Mezclar
28 3 o L Aplicar la mezcla de polluretanos.en I'a.seccmn interna de los
parantes del frigorifico
29 2 0 \ﬂ Colocar los soportes
30 3 0 ﬁ Esperar la reaccion del componente quimico
31 2 0 } Retirar los soportes
32 3 0 )/ Inspeccionar
33 2 0 5 | Medir 50ml del componente A y B de poliuretano
34 2 0 ® Mezclar
35 2 0 d Aplicar la mezcla de poliuterano en la seccién interna de los
— parantes
36 2 0 Colocar los soportes

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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Tabla 3-88: Diagrama proceso N° 11 mejorado Inyeccion de poliuretano. (Hoja 2)

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

ROXIDABL S PROCESO INYECCION DE POLIURETANO
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE
= DIAGRAMA N°: 11 FECHA: 04/12/2023
FAMILIA DE PRODUCTO: FRIGORIFIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata
DEPARTAMENTO; AREA DE PRODUCCION ;EIEIEQIE)SIQEDOOYPOR: Ing.Samuel Yungan
N° DE TIEMPO | DISTANCIA SIMBOLOS HOJAN® 2 de 2
ACTIVIDAD |  (min) (m) ) » I J DESCRIPCION DEL PROCESO
37 3 0 q Esperar la reaccion del componente quimico
38 2 0 /J Retirar los soportes
39 5 0 /./ Inspeccionar
40 2 0 ?/ Medir 50ml del componente Ay B de poliuretano
41 2 0 + Mezclar
42 2 0 L Aplicar la mezcla de poliuterano en la parte superior
43 2 0 \\ﬂ Ubicar los soportes en la parte superior
44 3 0 4 Espera reaccion del componente quimico
45 2 0 }J Retirar los soportes
46 3 0 Inspeccionar la calidad de la inyeccion de poliuretano
47 2 0 q/ Medir 40ml del componente A'y B de poliuretano
48 2 0 4 Mezclar
19 5 0 J\ Aplicar Tamezclade polluie;ir::zfeérr:a parte superior interna del
50 3 0 \T Colocar los soportes en la parte superior
51 3 0 + Espera reaccion del componente quimico
52 2 0 /J Retirar los soportes
53 3 0 Inspeccionar la calidad de la inyeccion de poliuretano
54 15 0 e Limpieza del exceso de poliuretano
TABLA RESUMEN
SIMBOLO| CANTIDAD TIET]%:O DIS-I—('::;ICIA
OPERACION ‘ 30 96 0
inspeccion | [l 5 17 0
DEMORA | D 7 66 0
TOTAL 42 179 0

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

El diagrama de analisis del proceso N° 11 describe el proceso inyeccién de poliuretano, cuyas
mejoras son mayor supervisién durante el proceso y capacitacion por parte del jefe de produccién
para la eliminacion de defectos en el proceso de inyeccion, tal manera en el cual se registran 42

actividades un tiempo promedio de 179 min.
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Tabla 3-89: Diagrama proceso N° 12 mejorado Montaje de rétulos

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO MEJORADO

\“:xuuus ; i
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE m PROCESO MONTAJE DE ROTULOS
METODO: METODO OPTIMIZADO TIPO : MATERIAL DIAGRAMA N°: 12 FECHA: 30/01/2024
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata
< A REVISADO Y .
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION APROBADO POR: Ing.Samuel Yungén

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

N°DE  |TIEMPO| DISTANCI SIMBOLOS HOJAN® 1
ACTIVIDAD |  (min) AM @ = m P (v @ DESCRIPCION DEL PROCESO
o Transporte de las Iaminas de acrilico de bodega hacia el puesto
! 8 5 T de trabajo
2 15 0 = Trazado y corte del acrilico segan los requerimientos
|+ y g q
3 20 0 T’/ Pulir los bordes del acrilico
4 15 0 + Colocar del acrilico en el rotulo del frigorifico
5 20 0 + Instalacion de luces y cableado del rétulo
6 36 0 L\ Ensamble del rétulo en el frigorifico mediante soldadura
7 3 0 e Prueba de funcionamiento
TABLA RESUMEN
SIMBOLQ CANTIDAD TIEMPO DISTANCIA
(min) (m)
OPERACION| @ 4 109 0
inspeccioN| [l 1 3 0
TRANSPORTE I 1 3 5
OP. ‘
COMBINADA - 1 » 0
TOTAL 7 130 5

El diagrama de andlisis del proceso N° 12 describe el proceso de montaje de los rétulos, el cual

registra la ejecucién 7 actividades un tiempo promedio de 127 min con un recorrido de 5 m.
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Tabla 3-90: Diagrama proceso N° 13 mejorado Manufactura de biseles e instalacion vidrio

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO MEJORADO

. - I \ MANUFACTURA DE BISELES E
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE PROCESO INSTALACION DEL VIDRIO
METODO: METODO OPTIMIZADO TIPO : MATERIAL DIAGRAMA N°: 13 FECHA:30/01/2024
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION REVISADO ¥ Ing. Samuel Yungan

' APROBADO POR: 9 9
N°DE  |TIEMPO| DISTANCI SIMBOLOS HOJAN" 1
ACTIVIDAD | (min) AMm |@ | = (B |P DESCRIPCION DEL PROCESO
@ Pulir I | ras h ner un rillan
1 20 0 ~_| ulir las soldaduras hasta obtener un acabado brillante
2 3 0 >' Tomar las medidas para los biseles
3 5 5 // Transportar una plancha de acero inoxidable AISI 430 de 0,4 mm
la guillotina hidraulica
4 5 0 Cortar una Plancha de acero inoxidable AISI 430 de 0,4 mm de
espesor de acuerdo con las especificaciones delineadas en los
5 2 2 > Transportar a la mesa de trabajo
6 3 0 .< Pulir los filos cortantes
7 5 65 Transportar los biseles desde el &rea de trabajo hacia el area de
' plegado
8 25 0 Doblar las piezas segun las medidas requeridas
9 3 0 > Inspeccién de dimensionamiento
10 2 6,5 / Transporte a el area de trabajo
11 140 0 P/ Ensamblaje de los biseles en el equipo frigorifico
|
12 20 .\ Preparar el area del frlgonflco,pe}ra la instalacién del vidrio
0 panoramico
13 5 18 > Transportar el vidrio del la bodega hacia el area de trabajo
14 5 0 T/ Limpiar el vidrio panordmico y los vidrios laterales
15 5 0 + Colocar cinta doble faz en los bordes del vidrio panordmico
16 20 + Montaje del vidrio panoramico en el frigorifico
0
17 30 0 L Ensamble de biseles para la sujecion del vidrio panoramico
18 15 0 7. Pre montaje de vidrios laterales
19 2 0 /./ Inspeccion
20 3 Cortar el vidrio lateral para que coincida con el vidrio
0 T panoramico
21 2 0 ﬁ Pulir los filos cortantes del vidrio
22 5 0 * Colocar silicona en la parte inferior de los vidrios laterales
23 25 0 J Ensamblar los vidrios laterales
24 3 0 e Inspeccion
TABLA RESUMEN
SIMBOLQCANTIDAD TIEMPO DISTANCIA
(min) (m)
OPERACION | @ 14 308
INSPECCION | [l 3 8
DEMORA . 2 18
TRANSPORTE| EEE) 5 19 38
TOTAL 24 353 38

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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El proceso N° 13 corresponde a la manufactura de biseles e instalacion del vidrio, este proceso
involucra a los 2 operarios, en este proceso se ejecutan 24 actividades en un tiempo promedio de

353 min y un recorrido de 38 m.
3.14 Calculo de indicadores de productividad

En base al analisis de proceso de produccion de frigorificos, tabla 3-93, la cual se resume en 135
operaciones con un tiempo de 3708,5 min, 21 inspecciones con un tiempo de 202 min, asi también
se realizan 19 transportes con un tiempo de 128 min y una distancia de 283,5 m de recorrido,
finalmente 11 operaciones combinadas que emplean un tiempo de 365,5 min. Cuantificando asi
215 actividades con un tiempo promedio total de 4650 min siendo estos datos necesarios para la

determinacion de los indicadores de productividad AVA 'y IAVA.

Tabla 3-91: Tabla resumen del proceso optimizado de fabricacion de frigorificos.

TABLA RESUMEN - DIAGRAMA ANALISIS DE PROCESO
FRIGORIFICO 5 BANDEJAS OPTIMIZADO
SIMBOLO | CANTIDAD |TIEMPO (min)| DISTANCIA (m)
OPERACION @ 135 3708,5 0
ALMACENAJE ! 1 3 0
INSPECCION . 21 202 0
DEMORA . 28 243 0
TRANSPORTE | [ 19 128 2835
COMI(?;)IFI,\iADA . 1 3655 0
TOTAL 215 4650 283,5

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

3.14.1 indice de valor agregado (AVA%)

Consideracion: si, el AVA es >=75% el proceso es eficiente en funcion del tiempo empleado,

por lo contrario, si el AVA es <=75% el proceso no es eficiente. (Moyano, 2022)

Tiempo de valor agregadado

AVA(%) = ( ) £100%

tiempo total

AVA(%) = 91,95%
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El AVA de 91,95 % se determina que el proceso es efectivo en cuanto al tiempo empleado durante
el proceso, sin embargo, puede ser mejorado a traves de la aplicacion de herramientas de
ingenieria de métodos que optimicen el proceso productivo.

3.14.2 Indice de actividades que agregan valor (IVA%)

Consideracion: si, el IVA es >=75% el proceso es eficiente en funcion las actividades realizadas
en el proceso de produccion, por lo contrario, si el IAVA es <=75% el proceso no es eficiente.

Actividades valor agregado

IAVA (%) = ( ) % 100%

total de actividades
TAVA(%) = 77,67%

El indicador IAVA de 77,67% indica que en funcion del niamero de actividades realizadas en el
proceso de produccion es aceptable como eficiente.

3.14.2.1 Analisis de desperdicios del método de produccién de frigorificos mejorado

El andlisis de desperdicios analiza el método actual de fabricacién de frigorificos, descritos en
base a los diagramas de analisis del proceso bajo los criterios establecidos, a continuacion, en la
tabla 3-92 se realiza el anélisis del desperdicio del proceso mejorado para la manufactura de la

estructura exterior del frigorifico de 5 bandejas.

Nota: de igual manera el analisis de desperdicios N° 1 se utiliza como ejemplificacion del estudio,

realizando el andlisis de los demas procesos como adjunto en los anexos.
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Tabla 3-92: Tabla resumen del proceso optimizado de fabricacién de frigorificos.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE DESPERDICIOS MEJORADO

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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) . ROBRELES ESTRUCTURA
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE m PROCESO EXTERIOR
METODO: METODO OPTIMIZADO DIAGRAMA TIPO : MATERIAL DIAGRSMA N FECHA: 22/01/2023
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR:| Kelly Sinche & José Panata

L« " REVISADO Y .

DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION APROBADO POR: Ing.Samuel Yungan

SIMBOLOS HOJAN° 1
DESCRIPCION ® Tiempo Actividad .
. OBSERVACION
- u » (min) a, b, c
Recibir la orden de trabajo T 5 a
Analizar la orden de trabajo + 30 b
Transportar la plancha de acero hacia la |
cortadora hidréulica /.’ 3 €
Cortar las planchas de acero inoxidable < 32 a
Transportar la plancha de acero hacia el \, 2 c Orden de trabajo formal
area de trabajo / especificaciones
Pulir los filos cortantes (2 7 b detalladas d_EI equipo a
fabricar
Traza las medidas de la estructura exterior | g 82 a
e inferior segun los planos
Corte de la estructura lateral inferior ® 20 a
Corte con plasma de el espacio para el ° 5 b
sistema de refrigeracién
Pulido de filos cortantes \ 7 b
Transportar las piezas posteriores hacia el >
2 2 [
area de doblado
Realizar el proceso de doblado y < 5 a
remachado segin los planos Se recuce el recorrido
L. . . . desde la plegadora
Inspeccion del dimensionamiento 10 a S pleg i
hidraulica hacia la
. - legadora manual
Calibracion de la dobladora manual >' 2 b P
— ubicandolas en una sola
Remachar la piezas posteriores segun los 5 a area
planos
Doblado y remachado de las piezas
120 a
laterales
Transporte de las piezas laterales hacia el 2 c
puesto de trabajo
Adecuar las piezas para el ensamblaje P/ 45 b
|
o dol Trigorifico| @

Armar la estructura posterior del frigorifico| @_ 28 a Las5 S reducen el tiempo
Colocar las herramientas de sujecion B -0 2 b de buscar las herramientas
Soldar la estructura posterior con la .

P 3 33 a
estructura lateral |
Soldar los parantes verticales ® 20 a
TABLA RESUMEN RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES V.A. Y DESPERDI
SIMBOLO ICANTIDAD TI(%AI\:InI;O ACTIVIDADES CANTIDAD
OPERACION () 13 449 Agregan valor (a) 11
ALMACENAJE A 4 0 0 NAYV pero es necesario (b) 7
INSPECCION [ 1 10 No agregan valor © 4
DEMORA » 5 126 %V A = (a+b) /(a+b+c) *100 81,82%
TRANSPORTE ‘ 6 14 %Improductividad = 1 — %V 18,18%
TOTAL 25 599



El andlisis de desperdicios correspondiente al proceso de manufactura de la estructura exterior

optimizado indica un 82% de actividades de valor agregado y 18% de improductividad.

Tabla 3-93: Tabla resumen del andlisis de desperdicios mejorados

TIPO DE ANALISIS DE DESPERDICIOS
Proceso de produccion ACTIVIDADES
P IMPRODUCTIVIDAD
a b c %VA DESPUES | %
Manufactura de la estructura
exterior 10 15 1 81,82% 18,18%
Ensamble de la estructura exterior 3 5 4 72,73% 27.27%
Manufactura de las bases 1y 2 7 2 2 75,00% 25,00%
Ensamblar con soldadura Mic la
estructura interior y exterior 12 5 2 81,82% 18,18%
Soldadura de la estructura lateral e
interna de los parantes e insercion
de empaques 12 5 2 89,47% 10,53%
Manufactura de las bandejas 4 10 4 77,78% 22,22%
Manufactura de las puertas 11 2 4 76,47% 23,53%
Manufactura e instalacion del
condensador y evaporador 5 3 2 80,00% 20,00%
Instalacion de las bandejas 5 4 1 83,33% 16,67%
Instalacién del sistema de
iluminacion 5 5 2 83,33% 16,67%
Inyeccion de poliuretanos 12 28 13 75,93% 24,07%
Montaje de rétulos 3 1 1 85,71% 14,29%
Instalacién del vidrio 10 7 7 70,83% 29,17%
instalacion del sistema de
refrigeracion 3 0 1 96,70% 3,30%
Acabados y embalaje 3 5 1 93% 7%

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

La tabla 3-93 correspondiente al analisis de desperdicios muestra un incremento de porcentaje de
valor agregado de cada uno de los procesos, de tal manera que el 86% del proceso promedio es

eficiente, debido a que el porcentaje de valor agregado supera el 75%.

3.14.3 Estandarizacion

Una vez realizados los calculos correspondientes se procede a realizar el célculo del tiempo
estandar para el proceso de fabricacion de frigorificos de 5 bandejas, el cual se obtiene a partir de
las recomendaciones de la Norma 1SO 10012:2003, se realiz6 la toma de tiempos con cronémetro

mediante el método continuo y el registro mediante camaras de video.

Asi también en funcidn de los criterios de nimero de ciclos recomendados segun General Electric
Company de la tabla 3-94, para el estudio de tiempos del proceso de fabricacion de frigorificos

se recomienda el registro de 3 ciclos debido a que los tiempos de ciclo son mayores a 40 min.
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Tabla 3-94: Célculo nimero de observaciones criterio de General Electric Company

Tiempo de ciclo (min) Numero de ciclos recomendados
0,10 200
0,25 100
0,30 60
0,75 40

1 30

2 20

2-5 15
5-10 10
10-20 8
20-40 5
Mas de 40 3

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

3.14.3.1 Valoracion de ritmo de trabajo

Posteriormente a la toma de datos del proceso mejorado se realiza la valoracion del ritmo de
trabajo para cada una de las actividades realizadas por el operador en base a la tabla de valoracion
del ritmo de trabajo de Westinghouse, que permite evaluar los 4 factores principales como son la
habilidad del operario, esfuerzo, condiciones y consistencia, los mismos que seran adicionados
maés la unidad obteniendo asi el Fv como se muestra para el proceso de soldadura a continuacion
en la tabla 3-95.

Tabla 3-95: Valoracion del ritmo de trabajo para el proceso de soldadura.

TABLA DE VALORACION DEL TRABAJO
Proceso: Soldadura
HABILIDAD DESEMPENO
0,15 Al Superior 0,13 Al EXxcesivo
0,13 A2 0,12 A2
0,11 Bl Excelente 0,1 Bl Excelente
0,08 B2 0,08 B2
0,06 C1 Buena 0,05 C1 Buena
0,03 Cc2 0,02 Cc2
0 D Media 0 D Medio
-0,05 E2 Aceptable -0,04 E2 Aceptable
-0,1 -0,08
-0,16 F1 Pobre -0,12 F1 Pobre
0,22 F2 -0,17 F2
CONDICIONES CONSISTENCIA
0,06 A Ideales 0,04 A Perfecta
0,04 B Excelentes 0,03 B Excelente
0,02 C Buenas 0,01 C Buena
0 D Medias 0 D Media
-0,03 E Aceptables -0,02 E Aceptable
-0,07 F Pobres -0,04 F Pobre
TOTAL 0,25
Fv = 1+ Suplementos 1,25

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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3.14.3.2 Suplementos adicionales por fatiga

Segun la OIT para el célculo el tiempo estdndar de una actividad se debe tener en cuenta los

suplementos variables por fatiga, establecidos en la OIT y detallados en el capitulo 2 tabla 2-2.

A continuacidn, se presenta un extracto de los factores observados para el proceso de produccion

de frigorificos, para ello se tiene en cuenta que los operarios dedicados a esta labor son Gnicamente

masculinos.

Tabla 3-96: Valoracion del ritmo de trabajo para el proceso de soldadura

SUPLEMENTOS ADISIONALES POR FATIGA

TIPO SIMBOLO DESCRIPCION VALOR FV

S1 Necesidades personales 5 0,05

CONSTANTES S2 Fatiga 4 0,04
S3 Trabajar de pie 2 0,02

S4 Postura incdmoda 2 0,02

S5 Uso de fuerza o energia 75;? - 12 88;

VARIABLES : _ SKg - ,
S6 Trabajos de precision 2 0,02
Sonidos intermitentes y muy
st fuertes 5 0,05
S8 Proceso complejo 4 0,04

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

En base a lo anteriormente explicado se obtiene la tabla 3-97 correspondiente al resumen de los
factores de valoracién del trabajo y tiempos suplementarios para cada una de las actividades

destacando aquellas de mayor importancia como son el proceso de transporte, soldadura, trazado,

corte, doblado e inspeccion, necesarios para la determinacion del tiempo tipo.

Tabla 3-97: Célculo de tiempos suplementarios

Calculos suplementos para el tiempo estandar
Valoracion de Desempefio Suplementos Fatiga

Transporte 0,14 Transporte 0,17
Soldadura 0,21 Soldadura 0,25
Corte 0,18 Corte 0,26
Doblado 0,19 Doblado 0,26
Pulir 0,1 Pulir 0,19
Montaje 0,11 Montaje 0,19
Trazado 0,19 Trazado 0,19
Inspeccidn 0,28 Inspeccidn 0,16

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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3.14.3.3 Estandarizacion del proceso

Una vez realizados los célculos correspondientes se procede a realizar el calculo del tiempo

estandar para el proceso de produccidn de frigorificos de 5 bandejas de la siguiente manera:
Calculo del tiempo observado

El tiempo observado es el promedio de los tiempos registrados, por ejemplo, para la operacion N.
01 se registra las siguientes tomas de tiempo t1=5.83 t2=5 t3=4.67, obteniendo un tiempo
observado de 5 min.

t1+t2 +1t3
fos——

To =5min
Célculo del tiempo normal
El tiempo normal es igual al tiempo observado por el factor de valoracion del ritmo de trabajo, en
este caso se evalla a un ritmo de trabajo normal igual a 1 y un factor de valoracion 0,01 por lo
tanto al aplicar la siguiente ecuacion el tiempo normal es de 5,2 min.

Tn=Tox*(1+Fv)

Tn = 5,2 min

Calculo del tiempo estandar

El tiempo estandar o tiempo tipo es igual al tiempo normal por el factor de tiempos suplementarios
mediante la siguiente ecuacion, obteniendo un tiempo estandar de 6,05 min para recibir la orden
de trabajo, este proceso se realiza para cada una de las operaciones realizadas para la fabricacion

de frigorificos, como se muestra en la tabla 3-100.
Ts=Tnx(1+Fs)
Ts = 6,05 min
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Tabla 3-98: Célculo tiempo estandar del proceso de manufactura de la estructura exterior

FICHA PARA EL CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR

Empresa: Area: PRODUCCION Método Actual
INOXIDABLES ELITE Producto FRIGORIFICO DE 5 BANDEJAS Material Acero Inoxidable
TRORIBRR < &5 Proceso Manufactura de la estructura exterior Operario Hombre
<> Analistas: Kellv Sinche & José Panat Unidad Minutos
nalistas: elly Sinche & José Panata Hoja Tde 17
N OPERACION OBSERVACIONES (min) TO | o, | TN s | TEst
1 2 3 (min) (min) (min)
1 Recibir la orden de trabajo 5,83 5,00 4,67 5 0,01 5.2 0,16 6,05
2 Analizar la orden de trabajo 30,83 30,00 | 29,67 30 0,01 | 275 | 0,16 | 31,84
4 | Transportar a plancha de acero hacia | g o3 | 500 | 467 | 5 | 014 | 54 | 017 | 629
la_cortadora hidraulica
5 Cortar las planchas de acero 32,83 32,00 | 31,67 32 0,18 | 34,7 | 0,26 | 43,77
6 Transportar la plancha de_acero hacia 283 200 167 ) 0.14 23 0.26 284
el area de trabaio
7 Pulir los filos cortantes 7,83 7,00 6,67 7 0,10 7,2 0,19 8,53
8 Trazar las medidas de la estructura 82,83 82,00 | 81,67 82 0,19 | 89,6 | 0,20 | 107,47
10 Corte de la estructura lateral inferior 20,73 19,90 | 19,57 20 0,18 | 21,7 | 0,26 | 27,31
pp |Corteconplsmade elespacioparaell o0 | 505 | 5 | 3 | 018 | 36 | 026 | 451
sistema de refrigeracion
12 Pulir los filos cortantes 7,73 6,90 6,57 7 0,10 7,1 0,20 8,48
13 Tranqurtar las_ pleze}s de la estructura 4,83 4,00 3,67 4 0,14 43 0.17 5,07
posterior hacia el area de doblado
14 | Realizrelproceso dedobladoy | o 05 | ys50 | 4417 | 45 | 019 | 487 | 026 | 6135
remachado segtin los planos
18 Calibraciéon de la dobladora manual 2,73 1,90 1,57 2 0,02 19 0,16 2,21
g | Dobladoy rer:;;’:‘:lgg delas piezas | 16917 | 168,33 | 168,00 | 169 | 020 | 1854 | 0,26 | 233,54
”n Transporte de las piezas Iatgrales hacia 273 1.90 157 ’ 0.14 21 0.17 251
el puesto de trabajo
22 | Adecuar las piezas para el ensamblaje | 45,73 44,90 | 44,57 45 0,21 | 50,0 | 0,26 | 63,03
g3 | Armerlaestuctura posteriordel | o0 o0 1 og 00 | 2767 | 28 | 021 | 313 | 019 | 37,21
frigorifico
24 | Colocar las herramientas de sujecion 2,73 1,90 1,57 2 0,01 1,9 0,17 2,20
25 Soldar la estructura posterior con la 33,73 3200 | 32,57 33 021 | 367 | 020 | 44,04
estructura lateral
26 Soldar los parantes verticales 21,00 20,17 | 19,83 20 0,21 | 22,6 | 0,20 | 27,08
> Tiempo Observado 350,17
> Tiempo Normal 384,9
> Tiempo tipo o estindar 478,2

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

El proceso de manufactura de la estructura exterior, segun el estudio de métodos y tiempos, ha

calculado los siguientes valores: un tiempo observado de 350,17 minutos, un tiempo normal de

384,9 minutos y un tiempo estandar de 478,2 minutos, equivalente a 8,12 horas, incluyendo

descansos y pausas activas.

Nota: Una vez implementadas las mejoras del método de produccion de frigorificos, se realiza

el mismo método para calcular el tiempo de ciclo, de cada uno de los procesos analizados

anteriormente, a continuacion, se presenta la tabla resumen del tiempo estandar y el mismo que

se encuentra fundamentado en los calculos detallados en el ANEXO H.
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Una vez realizado el proceso de estandarizacion de cada uno de los procesos para la manufactura

de frigorificos se realiza la tabla resumen registro de tiempos para el calculo del tiempo estandar

detallado en la tabla 3-99.

Tabla 3-99: Célculo del tiempo estandar para el proceso de manufactura de frigorificos.

FICHA RESUMEN DEL TIEMPO ESTANDAR
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE Método Actual
Producto: Frigorifico de 5 bandejas Material Acero Inoxidable
Analistas:Kelly Sinche & José Panata Operario Jhonny G. | Jeferson C.
Fecha: 10 de marzo 2024 Unidad Minutos
Tiempo Tiempo
Proceso de produccion Tiempo Tiempo normal |estandar Ts |estandar Ts
observado To Tn (min) (h)
Manufactura de la estructura exterior 350,17 3849 4872 8,12
Ensamble de la estructura exterior 249,96 272,7 336,9 5,62
Manufactura de la estructura base 88,03 103,8 123,8 2,06
Ensamblar con soldadura Mlg la estructura interior y 235.39 238 286 477
exterior
Soldadura de la es_tructu_r,a lateral e interna de los 21488 1581 1876 313
parantes e insercion de empaques
Manufactura de las bandejas 572,05 622,88 736,2 12,27
Manufactura de las puertas 610,58 669,1 828,7 13,81
Manufactura e instalacion del condensador y 285,01 305.8 366 6.10
evaporador
Instalacion de las bandejas 400,33 402,4 487,2 8,12
Instalacion del sistema de iluminacion 180,89 189,9 222 3,70
Inyeccion de poliuretanos 191,57 182 198,4 3,31
Montaje de rétulos 112,66 1151 139,4 2,32
Instalacion del vidrio 358,08 385,5 464,3 7,74
Instalacion del sistema de refrigeracion 310,59 288,9 332,2 5,54
Acabados y embalaje 119,35 120,2 131,3 2,19
Total 4279,54 4439,28 5327,20 88,79

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

En funcién de los resultados del proceso de estandarizacion reflejados en tabla 3-100 para la
fabricacion de frigorificos de 5 bandejas se obtiene un tiempo estandar de 5327 min equivalente
a 88, 79 horas y 11 dias laborables.

Calculo del tiempo de ciclo (Tc)

El célculo del tiempo de ciclo para el proceso de fabricacion de frigorificos se lo realizé en base
a la agrupacion de tareas que se realizan en secuencia, sumando cada uno de los tiempos
calculados para el proceso de estandarizacion, obteniendo un tiempo de ciclo de 761 min

equivalente a 12 horas, como se detalla en la tabla 3-100.
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Tabla 3-100: Calculo del tiempo estandar para el proceso de manufactura de frigorificos.

_ FICHA RESUMEN DEL TIEMPO DE CICLO
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE Método Actual
Producto: Frigorffico de 5 bandejas Material Acero Inoxidable
Analistas:Kelly Sinche & José Panata Operario Jhonny G. | Jeferson C.
Fecha: 10 de marzo 2024 Unidad Minutos Horas
- Tiempo Tiempo normal Tiempo Tiempo
N. Proceso Proceso de produccion observado To Tn estandar Ts |estandar Ts
1 Manufactura de la estructura exterior, interior y base 438,2 488,7 611 10,18
2 Ensamble de la estructura mediante soldadura Mig 700,23 668,8 810,5 13,51
3 Manufactura de las bandejas 572,05 622,88 736,2 12,27
4 Manufactura de las puertas 610,58 669,1 828,7 13,81
Manufactura e instalacion del condensador
5 evaporador y bandejas 685,34 708,2 853,2 14,22
Instalacion del sistema de iluminacion , Inyeccién de
6 poliuretano y montaje de rétulos y vidrio 730,54 7574 884,7 14,745
Intalacion del sistema de refrigeracion, acabados y
7 embalaje 542,6 5242 602,9 10,0483333
Tiempo total 4279,54 4439,28 5327,2 |88,7866667
Tiempo de ciclo 761,03 12,68

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

En la ilustracion 3-44 se aprecio una aproximacion del tiempo estandar de cada proceso con
respecto al tiempo de ciclo calculado de 611 min que deberia tener el proceso, sin embargo, se
destaca que este proceso de optimizacion esta sujeto a cambios que permitan un mayor ajuste de
tiempo de ciclo mediante aplicacion de herramientas para la optimizacion de procesos.

GRAFICA DEL TIEMPO ESTANDAR PARALA
FABRICACION DE FRIGORIFICOS (min)
1000

200 853.2 8817
810.5 828.7

800 761 736.2

700

611 /\ 602.9
600 \
500 /

400

Tiempo de cilo (min)

[§)

3 4 5 6 7
Procesos para la fabricacién de frigorificos

Tiempo estandar Ts —#—Tiempo observado To

Tiempo normal Tn Tiempo de ciclo

llustracion 3-44: Gréfica del tiempo estandar y el tiempo de ciclo
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

3.15 Analisis del costo de produccion total

Una vez estandarizado el proceso se realiza el anlisis del costo de mano de obra y el costo de
materiales necesarios para la fabricacion de frigorificos en la empresa Inoxidables Elite posterior

a la implementacion de las mejoras tanto en sistema productivo como en el control de inventarios.
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3.15.1 Costo de mano de obra

Con base los célculos para el costo de mano de obra por hora, en la tabla 3-101, se indica el costo
total, conociendo que el costo por hora es de $ 5,32 délares para el proceso de fabricacion de
frigorificos, para un tiempo de ciclo de 88,79 horas se calcula un costo total de la mano de obra
de $ 472,41 dolares.

Tabla 3-101: Célculo del costo de produccion de por hora empresa Inoxidables Elite
Inoxidables Elite

\‘.xlpAass COSTOS DE MANO DE OBRA
&

Producto Frigorificos
Tiempo de ciclo (horas) Costo hora Costo de la mano de obra
88,79 $ 5321 % 472,41

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

3.15.2 Costo de materiales

El costo de materiales detallado en la tabla 3-102 incluye la materia prima y materiales necesarios
para la fabricacion de un frigorifico mediante el método mejorado, en la cual se describe el
material, cantidad utilizada, costo unitario y se calcula un costo total de $ 797,10 ddlares.

Tabla 3-102: Costo de materiales

COSTO DE MATERIA PRIMA

Material Cantidad Unidad| Precio |Precio total
Componente

Acero Inoxidable 430 0,07 4 u $ 4700 $ 188,00
Tubo glabanizado 2 u $ 9,00 ($ 18,00
Ruedas garruchas 4 u $ 300($ 12,00
Electrodos de tungsteno 4 u $ 0,50 | $ 2,00
Estructura Electrodo de carbdn 3 u $ 0,20 [ $ 0,60
Gas Argon 0,2 u $ 1250 | $ 2,50
Remaches 0,25 u $ 300($ 0,75
Silicona 2 u $ 313($ 6,25
Poliuretano 0,79 | $ 817 | $ 6,45
Cable gemelo n18 5 m $ 035($ 1,75
Tubos led 3 u $ 2,80 $ 8,40
Cinta led 2 m $ 0,30 $ 0,60
Sistema de iluminacién [Cinta doble fas 5 m $ 180($ 9,00
Emplames 0,25 u $ 250 [ $ 0,63
Amarraderas 4 u $ 6,50 $ 26,00
Enchufle 1 u $ 350($ 3,50
Tuberia de cobre 15 m $ 38,00 $ 57,00
Sisterna de refrigeracin Alambre capilar 3 u $ 7,00( $ 21,00
Manguera 15 m $ 150| $ 2,25
Sistema de refrigeracion 1 u $ 317,00|$ 317,00
Rotulo Rotulo corte lazer 1 u $ 2500 | $ 25,00
Acrilico 1*2 m 0,25 u $ 250 $ 0,63
Vidrio Vidrio 1 u $ 8380 | % 83,80
Acabados Vinil 05 m $ 8,00 | $ 4,00
Total $ 58705|% 797,10

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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3.15.3 Costo de produccion actual

Una vez calculado el costo de mano de obre y el costo de materia prima se calcula el costo de
produccion actual mediante la siguiente ecuacion, obteniendo un costo de produccion de $1269,59

de los recursos utilizados para la fabricacion de un frigorifico.

Costo de producciéon = costo de mano de obra + costo de materia prima

Costo de produccion = $1269,59 déblares

3.16 Calculo de la productividad actual

La productividad relaciona o comparacion entre la cantidad de recursos empleados y la cantidad
de bienes producidos de un sistema de produccion (Carro Paz , y otros), Siendo el caso de estudio un
sistema de produccion por pedido se establece el valor de salida con el costo del equipo frigorifico
y los recursos de entrada los costos de produccién como se muestra en la siguiente formula,

obteniendo un porcentaje de productividad con el método actual de 84%.

Bienes producidos

Productividad = —— , (69)
mano de obra + materia prima + capital + otros

Productividad actual = 84%

3.17 Implementacion de mejoras en el control de inventarios

3.17.1 Determinar las politicas de inventario

3.17.1.1 Modelo de inventario demanda probabilistica tiempo de entrega variable

La empresa Inoxidables Elite emplea el sistema de produccion de frigorificos por pedido, por lo
tanto el modelo de inventario que se ajusta a la empresa es el modelo de demanda probabilistica
y tiempo de entrega variable, con este criterio y en base a el prondstico de la demanda para enero
a diciembre del 2024 se establecen las politicas de inventarios en base a los materiales criticos en
funcion del tiempo de entrega y su importancia para el proceso productivo, siendo asi que estos

elementos son:
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e Las laminas de acero inoxidables AISI 430 0.07 mm
e Tubo galvanizado de % in
e Vidrio panordmico templado

e Poliuretano

A continuacion, se realiz6 un analisis para determinar las politicas de inventarios para cada

elemento.

Inoxidables Elite tiene como materia prima principal planchas de acero inoxidable, la demanda
mensual sigue una distribucién normal con una media de 26 laminas y una desviacion estandar
de 5,23 el costo de hacer cada pedido es de $15, el costo semanal por mantener en inventario es
del 6%, costo de por faltante 20%. EI precio unitario de las planchas es de $47. A continuacion,
se determino la politica de inventario, cantidad econémica de pedido, punto de reabastecimiento,
nivel de existencias de seguridad, probabilidad de que se agoten las existencias durante el plazo

de entrega.

Tabla 3-103: Proyeccion demanda materia prima segun el método de descomposicion.

Pronostico de la demanda de Laminas de acero |Tubo galvanizado \igrio (uds.)| Poliuretano
produccion 2024 inoxidable (uds.) (uds) (L)
Cantidad utilizada por frigorifico

Mes Unidades a producir 5 2 1 0,3
Ene 3 17 7 3 1
Febre 4 19 8 4 1
Mar 4 20 8 4 1
Abr 4 18 7 4 1
May 6 32 13 6 2
Jun 4 19 8 4 1
Juli 6 29 11 6 2
Agos 4 19 8 4 1
Sept 4 21 9 4 1
Oct 6 29 12 6 2
Nov 4 18 7 4 1
Dic 4 19 7 4 1
Up= 4 22 9 4 1

Op = 1,05 523 2,09 1,00 045

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

La tabla 3-103 detalla la demanda promedio y la desviacion estandar para el prondstico de la
demanda de materia prima, datos necesarios para realizar los calculos de la politica de inventario

como se desarrolla a continuacion.
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Para determinar la cantidad econdmica de pedido y el costo anual de inventarios para las planchas
de acero inoxidable AISI 430 de 0.07 mm se tiene una demanda promedio Up de 22 unidades,
con una desviacion estandar de la demanda op de 5,23, un costo unitario C, de $47 dolares, un
costo de ordenar de $25 ddlares, costo de mantener C, de 3% Yy un costo por faltante del 20%, a

continuacion, se realizan los siguientes calculos:

o= [l
a

. 2*22*1_21

"= 10

D 265

Q* 21

2. Probabilidad de gue la demanda durante el plazo de entrega supere el punto de reorden

1. Cantidad de materia prima a pedir

N= ndmero de ordenes esperadas

= 12 ordenes

Ca*Q*
P(X>R) =
(X>R) ¢+ Uq
P(X>R) = 1021 _ 0,10
=7 94%x22

N.S.=1-0,10> Z(X =R)=1,28
3. Punto de reorden 6ptimo:
R = Uy + Z(xsp) * 0y
Media de la demanda durante el tiempo de entrega
Hx = UL * Up
Desviacion de la demanda durante el tiempo de entrega

- 2 2 4 2
O-x_\/IJ-L*O-D-I_ Hp * 0y

o, = \[0,3 * 5,232 + 222 % 0,302
o, =751
Stock de seguridad

55=Z(X2R)*\/HL*05+ up * of

§S§=1,28%751

SS =9,21 =9 planchas de acero inoxidable
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4. Punto éptimo de reorden

RZP-D*P-L"‘Z(XER)*\/HL*UL%"' Wp * of

R=22%03%6,21

R =1580=16
5. Costo total de inventarios
ChH * Ce * *
CT = "Q”D+Cu*up+%+ca*(m+R+ux)
10 + 22 $9,4 % 3 %22
T = +$47 %22 +———————+1,41 % 15,80 % 1,25
18 18
CT = $835,73

Interpretacion: La politica de inventario de la empresa Inoxidables Elite para el
aprovisionamiento de planchas de acero inoxidable AISI 430 0,07 mm cuyo proveedor es Ecua
hierro distribuidor de material de construccion ubicado en la cuidad de Riobamba. Mediante el
pronostico de produccion de descomposicion se proyectd 265 unidades mediante el modelo de
demanda probabilistica y tiempo, con un nivel de confianza de 90% se determind que, la cantidad
economica de pedir es un lote 21 unidades en 12 6rdenes al afio, con un stock de seguridad de 9
unidades en bodega, el punto de reorden es 16 unidades por un costo anual de $ 836 doélares.

Este método para determinar la politica de inventario se aplic6 a todos los productos criticos para
fabricacion de frigorificos detallados en la siguiente tabla 3-104 donde se detalla el elemento la
cantidad utilizada por frigorifico y en base al prondstico de la demanda calculado en la tabla se
calcula la demanda y el tiempo promedio, asi como su desviacién estandar para el calculo del

stock de seguridad, punto de reorden y costos totales.
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Tabla 3-104: Modelo de inventarios de demanda probabilistica tiempo de entrega variable.

CT

B Rotulo corte lazer ud. 1,00 54,00 5,00 2,000 0,10 1,00 2500 0,75 5,00 5,00 8,16 7,00 191 1191 363,84
C Acrilico 12 m m 025 13,50 1,00 2,00/ 010 0,25 1000 030 500 2,00 577 3,00 047 247 46,89
D Vidrio ud. 1,00 54,00 5,00 4,00 0,20 1,00 160,00 480 10,00 32,00 456 12,00 285 2285 4436,67
E Gas Argon tq. /8K 0,20 11,00 22,00 1,00 0,05 4,98 12500 038 5,00 250 24,22 1,00 6,53 2853 388,72
F Poliuretano L 6,00 324,00 | 27,00 0,25 0,01 1,99 817 025 5,00 163 3319 10,00 1,35 8,10 82,86
G Acero Inoxidable 430 0,07 ud. 5,00 266,83 | 22,00 0,30 0,30 5,23 47000 141 10,00 940 1767 16,00 921 1581 835,73
H Electrodos de tungsteno ud. 4,00 216,00 | 18,00 0,17 0,01 3,98 050 002 5,00 010 109,54 2,00 211 517 3,81
[ Ruedas garruchas ud. 4,00 216,00 | 18,00 3,00 0,15 398 3000 009 5,00 0,60 4,72 5,00 949 6349 203,82

J Acabados Vinil m 0,50 162,00 | 14,00 0,17 0,01 2,99 080 002 5,00 0,16 76,38 3,00 157 390 4,60
K Silicona ud. 2,00 108,00 9,00 0,17 0,10 1,99 313 009 5,00 063 30,96 4,00 155 3,05 12,92
L Cable gemelo n18 X 50m m 5,00 270,00 22,00 0,17| 0,10 4,98 1751 005 5,00 0,35 64,73 5,00 383 7,50 16,63
M Tubos led ud. 3,00 162,00 14,00 0,17| 0,10 2,99 280[ 008 5,00 0,56 4082 4,00 2,38 471 17,12
N Cinta doble fas ud. 5,00 270,00 22,00 0,17| 0,10 4,98 180 005 5,00 0,36 6383 5,00 383 7,50 17,09
0 Cinta led Rollo 2,00 108,00 9,00 0,17| 0,10 1,99 030[ 001 5,00 0,06 100,00 2,00 155 3,05 1,51
p amarraderas ud. 4,00 162,00 14,00 0,17| 0,10 2,99 005 000 5,00 0,01 30551 1,00 2,38 471 0,50
Q Emplames ud. 4,00 216,00 18,00 07| 0,10 3,98 025 001 5,00 0,05 154,92 2,00 311 6,11 2,30
R Enchufle ud. 1,00 54,00 5,00 017 0,10 1,00 350 011 500 0,70 2182 3,00 082 1,66 8,54
S Sistema de refrigeracion ud. 1,00 54,00 5,00 0,17 0,10 1,00 31700 951 5,00 63,40 2,29 24,00 0,82 166| 1051,72
T Manguera Rollo 1,50 81,00 7,00 0,17 0,10 1,49 150 005 500 030 3944 3,00 1,19 236 5,14
U Alambre capilar Rollo 3,00 162,00 | 14,00 0,17 0,10 2,99 700 021 500 140 2582 7,00 238 471 42,07
Vv Tuberia de cobre Rollo 1,50 81,00 7,00 0,17 0,10 1,49 3800 114 5,00 760 784 11,00 119 236 128,64
W Tubo glabanizado ud. 2,00 108,00 9,00 0,00 0,00 1,99 900 027 5,00 180 18,26 6,00 0,00 0,00 7,56
X Electrodo de carbon ud. 3,00 162,00 | 14,00 0,17 0,01 2,99 020] 001 5,00 0,04 152,75 2,00 158 396 1,38
Y Remaches ud. 1,00 54,00 5,00 0,17] 0,01 1,00 0,0 0,00 5,00 0,02 129,10 1,00 053 1,38 0,37
7680,43

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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3.17.1.2 Modelo de inventario de agregacion de multiples productos en un solo pedido

Para determinar el modelo de inventario que favorezca de mejor manera a la empresa Inoxidables
Elite se utilizo el modelo de inventario de maltiples productos mediante el método de ordenar
subconjuntos seleccionados de productos del mismo proveedor, con el objetivo reducir el costo
de pedir solicitando productos de baja demanda con menor frecuencia a los productos de mayor

demanda. Los subconjuntos estan definidos de la siguiente manera:

Calculo costo de inventario anual para los elementos estructurales

Elementos estructurales laminas de acero inoxidable AlISI 430 0,07 y tubo estructural cuadrado
galvanizado de ¥ in solicitado a la empresa ECUAHIERRO. Para ello se tiene los siguientes
datos:

La demanda promedio de acero inoxidable es de 267 uds y la demanda promedio de tubo
galvanizado es de 108 uds. El costo de pedido en comin de ambos productos es de $15 dolares,

el costo unitario es de $47 y $9 dolares respectivamente con un costo de mantenimiento de 0.6.
Haciendo uso de las formulas detalladas en el capitulo Il se realizan los célculos realizados en la
tabla 3-105, para obtener el costo anual de inventarios para este conjunto de materiales,

realizandose el mismo proceso para cada uno de los subconjuntos detallados a continuacion.

Tabla 3-105: Calculo anual de inventaros para elementos estructurales

Producto Acero Inoxidable 430 Tubo estructural
Demanda por afio (D) 267 108
Costo fijo por pedido (Co) $ 15,00
Frecuencia de pedido dptimo/afio (n*) 16
Tamafio optimo de pedido (Q*)=D/n 17 7
Inventario de ciclo (Q*/2) 8 3
Costo por pedido anual $ 237,635
Costo de mantenimiento anual (Ca) $ 237,64 | $ 1841
Tiempo de flujo promedio/mes 0,38 0,38
Costo total anual $ 493,68

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

El costo total de mantener el inventario de elementos estructurales de la empresa inoxidables Elite
es de 637,33 dolares anuales, se requiere de 12 pedidos con un tamafio 6ptimo de 22 planchas de

acero inoxidable y 9 tubos estructurales.
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De la misma manera se realizd el célculo para los elementos relacionados al sistema de

refrigeracion cuyo proveedor es la empresa Pronto frio.

El conjunto de elementos correspondientes al sistema de refrigeracion son los elementos de
conexion del evaporador y condensador, asi como la tuberia de cobre y el alambre capilar. A
continuacion, en la tabla 3-106 se presenta la demanda anual de cada producto, el costo de fijo
por pedido de $15 dolares, se tiene un costo unitario de $317, $38, $7 respectivamente y un costo
de mantenimiento del 0,35. Aplicando las formulas detalladas en el capitulo Il en el modelo de
inventario de agregacion de multiples productos en un solo pedido se obtiene los siguientes costos.

Tabla 3-106: Célculo costo anual inventarios materiales del sistema de refrigeracion.

Producto Sistema de refrigeracion [Tuberia de cobre| Alambre capilar
Demanda por afio (D) $ 54,00 | $ 81,00 | $ 162,00
Costo fijo por pedido (Co) $ 15,00
Frecuencia de pedido éptimo/afio (n*) 12
Tamafio 6ptimo de pedido (Q*)=D/n 5 7 14,0
Inventario de ciclo (Q*/2) 2 3 7
Costo por pedido anual $ 178,871
Costo de mantenimiento anual (Ca) | $ 14355 | $ 475 $ 9,80
Tiempo de flujo promedio/semana 2,18 2,18 2,25
Costo total anual $ 336,98

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

El costo total de mantener el inventario de elementos relacionados al sistema de refrigeracion de
la empresa inoxidables Elite es de $336.98 dolares anuales, se requiere de 12 pedidos con un
tamafio 6ptimo de 5 kits de sistemas de refrigeracion, 7 paquetes de tuberia de cobre de 3/8 iny

14 rollos de alambre capilar.
Finalmente se realiza el céalculo para los elementos de baja demanda para la fabricacion de

frigorificos cuyo distribuidor es comercial Vera, el cual se divide en dos grupos los materiales,

que se adquiere por unidades y el segundo por paquetes detallado en la tabla 3-107.
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Tabla 3-107: Datos para el calculo del costo anual de materiales de baja demanda

Demanda Unidades  Paquetes Costo unitario
Ruedas garruchas 216 Ruedas garruchas $ 3,00
Acabados Vinil 162 Acabados Vinil $ 5,00
Silicona 108 4,5 Silicona $ 60,00
Cable gemelo n18 X 50m 270 54 Cable gemelo n18 X 50m $ 25,00
Tubos led 162 6,48 Tubos led $ 2,80
Cinta doble fas 270 30 Cinta doble fas $ 9,00
Cinta led 108 10,8 Cinta led $ 23,00
amarraderas 162 1,62 amarraderas $ 8,00
Emplames 216 5,4 Emplames $ 10,00
Enchufle 54 Enchufle $ 3,50
Manguera 81 1,62 Manguera $ 7500
Electrodo de carbon 162 3,24 Electrodo de carbon $ 10,00
Electrodo de tungsteno 216 4,32 Electrodo de tungsteno $ 25,00
Remaches 54 Remaches $ 1,50
Costo de pedido cominC, = $ 5,00 Costo de mantenimiento h = 0,20
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Tabla 3-108: Calculo costo anual de inventario materiales de baja demanda tipo 1
Ruedas Vinil Enchufle Remaches
Demanda por afio (D) 216 162 54 54
Costo fijo por pedido (Co) $ 5,00
Frecuencia de pedido éptimo/afio (n*) 6
Tamafio 6ptimo de pedido (Q*)=D/n 37 28 9 9
Inventario de ciclo (Q*/2) 18 14 5 5
Costo por pedido anual $ 29,394
Costo de mantenimiento anual (Ca) $ 11,02 | $ 13,78 | $ 3,21 1,38
Tiempo de flujo promedio/mes 1,02 1,02 1,02 1,02
Costo total anual $ 58,79

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

El costo total de mantener el inventario de elementos de baja demanda de la empresa inoxidables

Elite es de $58,79 dolares anuales, se requiere de 6 pedidos con un tamafio 6ptimo de 37 ruedas

garruchas, 28 piezas de vinil, 9 enchufes y cajas de remaches.

Tabla 3-109: Célculo costo anual inventario equipos baja demanda dos presentaciones.

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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Silicona Csil}e)?esr(;zo Tubos led [Cinta doble fas|Cinta led | Emplames E;Zﬁ;o?]e tErlfngtteieo
Demanda por afio (D) 5 5 6 30 108 5 3 4,32
Costo fijo por pedido (Co) $ 5,00
Frecuencia de pedido 6ptimo/afio (n*) 6
Tamafio 6ptimo de pedido (Q*)=D/n 1 1 1 11 4 2 1 2
Inventario de ciclo (Q*/2) 0,40 0,48 0,58 5,71 205 | 103 0,62 0,82
Costo por pedido anual $ 28,030
Costo de mantenimiento anual (Ca) [$ 482[$  241[$ 809[$ 1027]$945[8 205]$ 123[$ 411
Tiempo de flujo promedio/mes 1,07 1,07 1,07 2,28 2,28 2,28
Costo total anual $ 70,46



Adicionalmente se adquiere un rollo de manguera de 50 m, un paquete de correas plasticas 100

unidades que se suministren segun los requerimientos de produccion para el afio 2024.

Una vez concluida la aplicacién del modelo de gestion de inventarios mediante los dos métodos
se aprecio que el mejor modelo de inventarios para la empresa Inoxidables Elite es el método de
pedidos por subconjuntos en el cual se evidencio6 el tamafio de lote 6ptimo y el nimero de pedidos
a realizar durante todo el afio. Para el resto de los materiales se aplicé el método demanda
probabilistica y tiempo de entrega variable como se muestra en la tabla 3-110.

Tabla 3-110: Cantidad econémica método demanda probabilistica y tiempo de entrega variable

DESCRIPCION | Unidad [Cantidad| D | U° L (DIAS) W% o |cal co cf Q n | SS R cT

Rotulo corte lazer ud. | 100 | 54 | 500 | 200 | 010 |100| 2500 | 075 | 500 | 625 | 816 | 7 | 191 | 1191 |$ 36613
Acrilico 12m mo| 05 | 14| 100 | 200 | 020 |025| 000 | 030 | 50 | 25 | 57 | 3| o047 | 247 |$§ 4115

Vidrio ud. | 100 | 54 | 500 | 400 | 020 | 1,00 | 16000 | 480 | 500 | 4000 | 323 | 17 | 285 | 228 |$ 451421
Gas Argon t./8 | 020 | 1L | 100 | 100 | 005 |498| 125 | 038 | 500 | 313 | 516 | 3 | 638 | 738 |$ 1078
Poliuretano L | 600 | 324 | 100 | 500 | 025 |59 | 800 | 024 500 | 200 | 645 | 51 | 1702 | 2212 |$ 21889

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Con base a los datos proporcionados por la empresa se calcula la cantidad econémica de pedido
mediante el modelo basico EOQ, para lo cual se tiene una demanda anual de 8 Kits de aplicacion
de poliuretano, es decir 20 canecas de componente A y B de los cuales se utiliza un promedio de
en el proceso de inyeccion de aislante en el frigorifico, un costo de ordenar de 5$ ddlares, costo
de mantener Ca de $65,4 dolares y de mantenimiento del 20%, un tiempo de entrega de una
semana y un stock de seguridad del 1 kit. Adicionalmente el kit de poliuretano tiene un costo de
$327 dolares, se tiene en cuenta 260 dias laborables y un tiempo de entrega de 5 dias, por lo tanto,

se calcula los siguientes indicadores.

Tabla 3-111: OEQ basico para el Kit Poliuretano

Lote econémico MGES Tiempo entre | Tiempo flujo
de pedido (Q%*) SIETERD T ordenis(dias) promezio(dijas) e d ROP
ordenes/afio
1 7 36 18 $73 0,02 0,16
2 4 68 34 $88 0,03 1,16

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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MODELO EOQ POLIURETANO

$120
$100
$80
$60

$40

Costo de inventario

$20

$0
0,2 05 1,0 15 2 25 3 3,5

Kits de Poliuretano

==@== Costo anual de ordenar Costo anual de mantener Costo Total

lustracion 3-45: Costos de inventario anual para el poliuretano.
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

El lote econdmico de pedido para los elementos de la tabla 3-111 se ajustan al método de demanda
probabilistica y tiempo de entrega variable por ejemplo para el poliuretano se requiere una
demanda promedio de 6 litros del componente quimico el cual tiene una presentacién de 2 canecas
de 20 L cada una, por lo tanto, de igual manera se deben realizar 4 pedidos anuales de 2 kits de
poliuretano por un costo total de $88 dolares y el punto de reorden cuando se cuente con un kit

completo y 0.15% del kit de poliuretano utilizado en el proceso de inyeccion.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En el presente capitulo se detallan los resultados obtenidos del estudio inicial del proceso de
produccién de frigorificos con respecto al sistema de produccién actual, posterior a la
implementacion de la metodologia 5S, Kanban, redistribucion de la planta, ingenieria de métodos

y control de inventarios, asi también las mejoras obtenidas.

4.1 Resultado de la implementacion de las 5S

Una vez aplicadas las mejoras para el cumplimiento de la metodologia 5S para mejorar el orden
y la limpieza en el espacio de trabajo de la empresa Inoxidables Elite, el resultado de la
ponderacién de la situacion actual se aprecia en la ilustracion 4-1, en la cual se observa el
porcentaje de cumpliendo alcanzado de 86% es superior al 75 % como resultado de haber

cumplido con los requisitos de cada una de las fases.

EVALUACION DE CUMPLIMIENTO ACTUAL DE LA
METODOLOGIA5 S

100%
90%
86% 84% 85%
80% 7%
60%
40%
20%
0%
Seiri Seiton Seiso Seiketsu Shitsuke

m Auditoria Actual

lustracion 4-1: Grafica de la evaluacion del cumplimiento de la metodologia 5S
Realizado por: Sinchg K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)

Posteriormente a los resultados finales en la tabla 4-1 se realiza la comparacion del nivel de
cumplimiento de la auditoria actual con respecto a la inicial obteniendo un 39% promedio de

mejora.
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Tabla 4-1: Tabla comparativa de la auditoria 5S

Evaluacion de la situacion actual de la metodologia 5s
Cumplimiento Cumplimiento Mei

N. 5S inicial actual €jora
1 Seiri (Clasificar) 46% 86% 40%
2 Seiton (Ordenar) 51% 90% 39%
Seiso (Limpiar) 50% 84% 34%
4 Seiketsu (Estandarizar) 38% 77% 39%
5 Shitsuke (Disciplinar) 41% 85% 44%
Puntuacion promedio 45% 84% 39%

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Evaluacion de cumplimiento de la metodologia 5 S

100%
86% 0%

84% 85%
80% 77%
60% o 1% 0%
40% 38% h
o
20%
0%

Seiri Seiton Seiso Seiketsu Shitsuke

=

B Auditoria 5S inicial B Auditoria Actual

llustracién 4-2: Gréfica comparativa del cumplimiento de la auditoria 5S
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)

La ilustracion 4-2 comparativa muestra la mejora con respecto al analisis inicial para la fase Seiso
de 40%, Seiton 39%, Seiri 34%, Shitsuke 39 % y Seiketsu 44% mejorando asi el ambiente de
laboral en la empresa Inoxidables Elite, este incremento reflejan la efectividad de las acciones
implementadas para optimizar cada una de las fases de la metodologia 5S en la empresa
obteniendo un cumplimiento promedio de 85 %. No obstante, es importante sefialar que esta
metodologia es susceptible a mejoras continuas con el objetivo de crear un ambiente saludable y

seguro para el desarrollo eficiente de los procesos productivos en la empresa Inoxidables Elite.

4.2 Analisis de los indicadores de productividad

Una vez implementadas las mejoras en el proceso de produccién como en el control de inventarios
se realiza la tabla resumen 4-2 donde, el porcentaje de actividades de valor agregado inicial de

88.26% con respecto a las actividades de valor agregado de 91,95% se obtiene una mejora de
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3,69%. Asi tambien, el indice de actividades de valor agregado de 69.36% determinado como
ineficiente posterior a las mejoras implementadas asciende al 77,67% siendo considerado efectivo

con una mejora de 8,21%.

Tabla 4-2: indices de productividad AVA

INDICES DE PRODUCTIVIDAD AVA
Indicador % Inicial % Actual % Incremento
AVA 88,26% 91,95% 3,69%
IAVA 69,36% 77,67% 8,31%

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

4.3  Analisis de desperdicios

La tabla 4-3 correspondiente a los resultados del analisis de desperdicios del método anterior vs
el método mejorado, se centran en la optimizacion de las actividades de manufactura de
componentes estructurales del equipo frigorifico donde se obtiene un incremento promedio de

7.7%, como se puede apreciar en la ilustracion 4-3.

Tabla 4-3: Resultados del analisis de desperdicios.

ANALISIS DE DESPERDICIOS
Porcentaje inicial Porcentaje actual .
Porcentaje de
PROCESO Valor Improductividad Valor Improductividad incremento va
agregado P agregado P
Manufactura de la estructura
. 69,23% 30,77% 72,73% 27,271% 3,50%
exterior
Ensamble de la estructura
. 66,67% 33,33% 72,73% 27,271% 6,06%
exterior
Manufactura de lasbases 1y 2 | 66 679 33,33% 75,00% 25,00% 8,33%
Ensamblar con soldadura Mig
o . 72,73% 27,27% 81,82% 18,18% 9,09%
la estructura interior y exterior
Soldadura de la estructura
lateral e interna de los parantes 81,82% 18,18% 89.47% 10,53% 7.66%
e insercion de empaques
Manufactura de las bandejas 73,91% 26,09% 77,78% 22,22% 3,86%
Manufactura de las puertas 61,90% 38,10% 76,47% 23,53% 14,57%
Manufactura e instalacion del
71,43% 28,57% 80,00% 20,00% 8,57%
condensador y evaporador
PROMEDIO 70,54% 29,46% 78,25% 21,75% 7,71%

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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lHustracion 4-3: Comparacion del AVA correspondiente a las actividades de manufactura
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Adicionalmente en la ilustracion 4-4 se presenta la comparacion del porcentaje de actividades de
valor agregado de cada uno de los procesos de la fabricacién de frigorificos, en los cuales el
proceso de manufactura de cubiertas del condensador y evaporador se ejecutan en un proceso
combinado con la manufactura de las bandejas incrementando VA en un 3.57%, a su vez la

manufactura de biseles se combina con el proceso de instalacion.
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lustracion 4-4: Resultados de la evaluacion de AVA del proceso general.
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

4.4  Costos de produccién

Anélisis de costos de produccion hace referencia a dos elementos principales la mano de obra y
el costo de materiales, siendo asi que en funcién de la reduccion del tiempo de ciclo en el proceso
estandarizado de fabricacion de frigorificos.
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Tabla 4-4: Andlisis de costos de produccion de frigorificos.

COSTOS DE PRODUCCION
Producto Frigorifico de 5 bandejas
Método inicial Método actual Ahorro
Mano de obra $ 581,44 $ 472,41 $ 109,03
Materiales $ 811,95 $ 791,10 $ 20,85
Total $ 1.393,39 $ 1.26351 $ 129,88
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

4.5  Analisis de productividad
El anélisis de productividad como resultado de la aplicacion de las mejoras mediante las
herramientas de ingenieria de métodos y control de inventarios reflejan un incremento del 6% con

un porcentaje de productividad del 84% con respecto a la productividad inicial de 78%.

Tabla 4-5: Analisis comparativo de la productividad inicial y actual.

Inoxidables Elite ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD
Producto Frigorifico de 5 bandejas
= Meétodo inicial Meétodo actual Mejora
Productividad 78% 84% 6%

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

4.6  Analisis de costos de inventarios

El andlisis de costos de inventario determino la cantidad econdémica a pedir de los 4 tipos de
materiales, de los cuales para los materiales estructurales, materiales necesarios para el sistema
de refrigeracion y de baja demanda tipo 1y 2 se emplea el modelo de inventarios de pedidos por
subconjuntos y para el resto de materiales se utiliza el modelo de demanda probabilistica de
tiempo variable obteniendo un costo anual de $6600,63 dolares a diferencia de los $ 7690,79
ddlares al utilizar el para todos los elementos el método de demanda y tiempo de entrega variable,
estableciendo el anterior como el mejor método para el ahorro de costos de inventario para la

empresa Inoxidables Elite.

Tabla 4-6: Andlisis de costos de inventario para la fabricacion de frigorificos del 2024.

Inoxidables Elite

€@d

COSTOS DE PRODUCTOS EN INVENTARIO

Area: Bodega Comparacion
Demanda , .
probabilistica tiempo Mgiosdlfbggnpﬁigzs Ahorro
Materiales de entrega variable P .
Estructurales $ 853,65 $ 493,68 S 359,97
Sistema de refrigeracion $ 1.222,43 $ 575,91 S 646,52
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Continuacion Tabla 4-6

Baja demanda unidades $ 207,63 $ 83,14 S 124,49
Baja demanda tipo 2 $ 460,00 $ 67,90 S 392,10
Otros $ 4947,08 $ 5.380,00 S -432,92

Costo total anual S 7.690,79 S 6.600,63 S 1.090,16

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

4.7  Planificacion de la produccion

4.7.1 Plan agregado de produccion

El plan agregado de produccion contempla a mayor profundidad los costos involucrados durante
el proceso de produccion de frigorificos, para ello se hace uso de la informacion obtenida durante
los célculos anteriores, con el objetivo de asociar los costos de mano de obra, materiales e
inventario en los costos totales de produccion de la empresa, para ello se calculan los siguientes
costos en base a datos proporcionados por la empresa Inoxidables Elite:

Salario mensual de un trabajador: Los operarios trabajan una sola jornada completa, a

continuacion, la tabla 4-7 muestra el desglose de los salarios del personal regular.

Tabla 4-7: Salario mensual del trabajador

SALARIO MENSUAL DEL TRABAJADOR
Salario mensual 460
Dias laborables promedio al mes 22
Costos por hora MO/hora 2,61

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Costo por contratar: Es uno de los costos mas importantes ya que representa una de las partidas
mas significativas y criticas para una empresa dado a que constituye los desembolsos a los que se
enfrentan la empresa o el empleador para desempefiar una funcién o tarea especifica dentro de la

organizacion En la tabla 4-8 se muestra el desglose de costo de contrato.

Tabla 4-8: Costo de contratar

SALARIO MENSUAL DEL TRABAJADOR
Salario mensual 460
Dias laborables promedio al mes 22
Costos por hora MO/hora 2,61

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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Costo de despedir: El costo relacionado con el despido de un trabajador comprende la
indemnizacion por despido este valor incluye el valor por desahucio y subsidio por antigiiedad,

estos cosos son contemplados con una antigiiedad hasta un afio.

Tabla 4-9: Costo de despedir

COSTO DE DESPEDIR
Liquidacion 273
Examenes médicos 80
Total costo de despedir 353

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

A estos valores no se le incluyen el décimo tercer sueldo y décimo cuarto sueldo por que estos

valores ya estan contemplando en el sueldo mensual.
Costo de almacenamiento de inventario: El costo asociado se origina por poseer el inventario
o0 por mantener los productos la empresa destina un costo de 12$ mensuales para el mantenimiento

de si inventario en la bodega.

Tabla 4-10: Datos para el calculo del plan agregado de produccién

DATOS
Produccion promedio por operario 0,08 Diario
Operarios actuales iniciales 4 Trabajadores

Inventario inicial 2 Unidad

Costo diario por jornal $ 21 Diario
Costo por contratar un operario $ 175 Empleado
Costo por despedir un operario $ 353 Empleado

Costo por almacenar $ 12 Unidad
Costo por hora extra $ 3 $/Hora

Horas por jornal de trabajo 8 Horas

Produccion promedio por hora 0,01 Unidad

Costo de produccion promedio 1273 dolares

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Plan de produccion método mixto

Para la elaboracion del plan agregado de produccion se us6 una técnica practica que implica la
creacion de tablas en Microsoft Excel que facilito el proceso de seleccion posterior de la estrategia

optima. Se implementé la estrategia de fuerza de trabajo variable debido a que la empresa al
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manufacturar una serie de productos por pedido varia inventario y permite inventario agotado
desacuerdo con la solicitud de gerencia ya que esta estrategia se ajusta con las necesidades de la
empresa y es poco deseado tener un inventario agotado dado que los uno de los objetivos

primordiales del proyecto.

Plan agregado de produccién

Estrategia de mixta de fuerza de trabajo variable y permite inventario agotado

Este plan de produccién se basa por la operacion a plena capacidad de la planta sin depender de
la demanda, se sustenta en la capacidad de mano de obra para satisfacer la demanda promedio, en
el cual la mano de obra varia ya que, puede ser designada para otras actividades dentro de la
empresa.

Para la elaboracion de este plan se debe iniciar con el calculo del nimero de trabajadores necesaria

para cumplir con los requisitos de produccion establecido y detallada en la tabla 4-10.

El dato de produccién promedio por trabajador se calcula mediante la relacion de 1 equipo
frigorifico se lleva a cabo den 88 h equivalentes a 11 dias laborables, teniendo una produccion
promedio por trabajador de aproximadamente el 10% de un equipo frigorifico por jornada laboral.
A continuacion, la tabla 4-11 muestra la descripcion de calculos y resultados del plan de

produccion.

Tabla 4-11: Plan agregado de produccién afio 2024

PLAN AGREGADO DE PRODUCCION 2024 - METODO MIXTO

_ Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Total
Dias 20 | 18 | 22 | 21| 20 | 22 | 23 | 20 | 22 | 21 | 19 | 22 | 250
laborables

Demanda 3 4 4 4 6 4 6 4 4 6 4 4 53
Unidades

por 16 | 144 | 1,76 | 1,68 | 16 | 176|184 | 16 | 176|168 | 152 | 1,76 | 20
operario

Operarios | » 54 | 300 | 2,00 | 2,00 | 4,00 | 2,00 | 3,00 | 3,00 | 2,00 | 400 | 3,00 | 2,00 | 32
requeridos

Operarios |\, | » | 5 | 2| 2 | 3|3 |3 |3 ] 2]a4]s3s
actuales

Operarios || 0 0 1 1o |lo]lol|l 2010 4
contratados

Operarios |, | 5 | o | o 0 1 ool 1o ] 1|1 6
despedidos

Operarios |, | o | 5 | 5 3 3 | 3| 3| 24| 3| 2] 2
utilizados

Umdad_es 32 | 288|352 |33 | 48 |528|552| 48 | 352|6,72| 4,56 | 3,52 | 51,68
producidas
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Continuacion Tabla 4-11

Unidades | ¢ | ;g8 | 452 | 436 | 48 | 528|652 | 58 | 552|872 | 7,56 | 752 | 70,48
disponibles

Inventario 2 1 1 0 0 1 1 2 2 3 4 4 21
Unidades 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 12
en h. extra

h extras ool o |o0of1w2|0o|0]|o0o]o0o|o0]|o0] 0|12
totales

H extras

operario- 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 40,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 40
mes

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Desacuerdo con la planeacion agregada mediante el método mixto en la tabla 4-12 se calculan los
costos totales del plan agregado, tomando como referencia que la empresa cuenta con 7 lineas de

produccidn, los operarios estan sujetos a la rotacion de las actividades.

Tabla 4-12: Costo del plan Agregado de produccion

COSTOS DEL PLAN AGREGADO DE PRODUCCION (Délares)
Ene | Feb | Mar | Abr [ May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic Total

POR CONTRATAR 175 0 0 0 175 175 0 0 0 350 0 0 $ 875
POR DESPEDIR 706 0 0 0 0 353 0 0| 353 0f 353 353 % 2.118
POR MANO DE OBRA 845 760 929 887 1267| 1394| 1457| 1267 929 1774 1204 929| $ 13.644
POR DE ALMACENAR 24 12 12 0 0 12 12 24 24 36 48 48| $ 252
POR HORAS EXTRAS 0 0 0 0 360 0 0 0 0| 360 0 0l $ 720
COSTO TOTAL 1750 772 941 887| 1802| 1934| 1469| 1291| 1306| 2520| 1605| 1330| $ 17.609
COSTO TOTAL SD 1044 772 941 887| 1802 1581| 1469| 1291 953| 2520| 1252 977 $ 15.491

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Plan maestro de produccion

El plan maestro de produccion se elabor6 con el objetivo de realizar una planificacion detallada
de produccion en funcidn de la demanda pronosticada, con el fin de asegurar que la empresa pueda
satisfacer las necesidades de sus clientes de manera oportuna y eficiente, evitando la acumulacion

excesiva de inventario o la escasez de productos.
Para ello, se considerd un inventario inicial de 2 unidades debido al sistema de produccion de lote
a lote utilizado por la empresa. Para determinar el tamafio de lote, se tom6 en cuenta un promedio

de 4 unidades basado en los prondsticos de la demanda.

Ademas, se calcul tanto el inventario inicial como el inventario final del producto, asi como los

valores del Plan Maestro de Produccion (PMP), en consecuencia, se estima que serd necesario
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fabricar un minimo de 4 frigorificos cada mes como se detalla en la tabla 4-13, fundamental para

realizar el plan de requerimiento de materiales.

Tabla 4-13: Plan maestro de produccién

PLAN MAESTRO DE PRODUCCION ENERO-DICIEMBRE 2024
INVENTARIO INICIAL 2| PRODUCTO  |FRIGORIFICO DE 5 BANDEJAS
TAMANO DE LOTE 4| PRONOSTICO 2024 53 Uds.
Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
INV. INICIAL 2 1 1 2 2 0 1 0 0 0 1 1
PRONOSTICO 3 4 4 4 6 4 6 4 4 6 4 4
PEDIDO 3 3 2 3 4
INV. FINAL 1 1 2 2 0 1 0 0 0 1 1 2
PMP 2 4 4 4 4 4 5 4 4 6 4 4

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

El plan agregado de produccion para el afio 2024 con un presenta un inventario inicial de 2
unidades con una produccion promedio de 4 unidades mensuales a diferencia de julio y octubre
donde se produce 5 y 6 equipos respectivamente, con un inventario final de 2 equipos, que a su

vez seran el inventario inicial del afio 2025.
Plan de requerimiento de materiales

El Plan de Requerimiento de Materiales (MRP) se ha desarrollado con el objetivo de garantizar
la disponibilidad oportuna y adecuada de los materiales requeridos para la fabricacion de
frigorificos, lo cual constituye un factor determinante para mejorar la eficiencia operativa y la

rentabilidad de la empresa.

Para la elaboracion del MRP, es fundamental iniciar con la construccién de un diagrama de flujo
de produccion, como se ilustra en la ilustracién 4-5, este diagrama detalla los distintos procesos
involucrados en la fabricacion de un frigorifico, desde la elaboracion de la estructura hasta el

ensamblaje final y los acabados.

Nota: para visualizar el desarrollo del plan de requerimiento de material completo revisar el
ANEXO F
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llustracion 4-5: Despiece correspondiente a un frigorifico
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Posteriormente se desarrolla el archivo maestro de materiales, representado en la tabla 4-14 en el

cual se desglosan los materiales utilizados en la fabricacion de los frigorificos, junto con otros

datos relevantes obtenidos de la empresa. Estos datos incluyen el tamafio de lote, las recepciones

programadas, la disponibilidad de materiales, los tiempos de espera y el stock de seguridad.

Tabla 4-14: Archivo maestro de requerimiento de materiales Inoxidables Elite

Archivo Maestro de Materiales

Elemento | Disponibilidad Tiempo de Tamafio de Lote Recep SS (Stock de
Espera (Dias) Programadas Seguridad)
A 0 Lote a lote 0 0
B 50 2 Lote a lote 0 2
C 3 2 Lote a lote 0 1
D 16 4 Lote a lote 0 4
E 6 6 Lote a lote Cada mes 25
F 30 7 Lote a lote 0 12
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Continuacion Tabla 4-14

G 30 1 40 planchas Cada 4 meses 3
H 30 4 Paquete (10u) Cada 6 meses 14
I 15 3 20 0 11
J 5 inmediato Lote a lote 0 1
K 24 inmediato Lote a lote 0 1
L 3 inmediato Lote a lote 0 2
M 15 inmediato Lote a lote 0 1
N 15 inmediato Lote a lote 0 2
(0} 4 inmediato Lote a lote 0 1
P 1200 inmediato Caja (100u) 0 1
Q 40 inmediato Lote a lote 0 2
R 17 inmediato Paquete (12u) 0 1
S inmediato Lote a lote 0 1
T inmediato Lote a lote 0 1
U inmediato Paquete (10u) 0 1
A\ inmediato Paquete (10u) 0 1
W 10 2 Lote a lote Cada 6 meses 4
X 40 5 20u 0 13
Y 300 7 Caja (100u) 0 6

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

En funcion de la tabla 4-15 se elabora una lista de materiales presentada en forma de arbol,
adjuntado en anexos. Esta representacion detalla los componentes y subcomponentes necesarios,
junto con las cantidades requeridas, para la produccion de una unidad, es decir. Este enfoque
jerarquico permite visualizar de manera estructurada y detallada la composicién completa de un

frigorifico, facilitando asi la planificacién y gestion de los materiales necesarios para su

fabricacion.

Por Gltimo, se determinan las ecuaciones a partir del diagrama de materiales, estas ecuaciones se
emplean en las tablas de MRP. Mediante las ecuaciones se determina que para producir una
unidad de A (Frigorifico) se requiere una unidad de B, 0.25 unidades de C, una unidad de D, 4
unidades de E, 2 unidades de F y G, 4 unidades de | y H, 3 unidades de J, 2 unidades de K, 5
unidades de L y N, 3 unidades de M, 2 unidades de O, 3 unidades de P, 4 unidades de Q, una
unidad de Ry S, 1.5 unidades de T, 3 unidades de U, 1.5 unidades de V, 2 unidades de W, 3

unidades de X y 3 unidades de Y.
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Tabla 4-15: Tabla de ecuaciones del despiece del frigorifico de 5 bandejas.

| ECUACIONES |

~ G=2+B R—B

1 3D S=B8B
C=<§>*B K=D+B T=15=*B
L=5B U=3+5
D=B M=3=xB V=1,5*B
W =2xB

1 N =5=%B X =B
E=<Z>*B O=2xD Y =3x8

Q=4*D

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Las tablas de MRP contienen los requerimientos brutos que representa la demanda total del
articulo, las recepciones programadas que son las llegadas previamente liberadas del material por
parte de proveedor que se suman al inventario, la disponibilidad que viene a ser el inventario al
final de cada mes, los requerimientos netos que determina la necesidad real de produccién en
funcidn de las necesidades brutas, la disponibilidad y las recepciones programadas y por Gltimo
la liberacion planificada del pedido que son los pedidos necesarios de materia prima para

abastecer los requerimientos brutos.

MRP Acero inoxidable

La tabla 4-16 hace referencia al material G correspondiente a las planchas de acero inoxidable,
donde se destallan los datos de partida, por ende, los requerimientos brutos de cada mes que son
los prondsticos de demanda obtenidos anteriormente, las recepciones programadas que en este
caso no existen, la disponibilidad que refleja la existencia de 11 planchas de acero Inoxidable

AISI 430 0.7 mm, el pedido que se lo realiza lote a lote y un stock de seguridad de 11 unidades.

Tabla 4-16: Plan de requerimiento de material para las planchas de acero inoxidable

ACEROINOXIDABLE 430
Elemento G - Disponibles: 11 - Tiempo de espera: 1 Dias; Pedido: 20 ; Recep Progi las: Mese ;S. Seguridad: 11

Mes M M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M0 M1 M2

Requerimiento Bruto 2 2 19 3 2 2 2 2 30 18 19 0

Recepciones Programadas 20 2 2 2 2 20 2 20 2 2 0

Disponibilidad il 20 11 12 11 11 11 11 1 11 13 14 14

Requerimientos Netos 0,00 1200 | 000 1200 0,00 9,00 0,00 2,00 10,00 0,00 0,00 0,00

Liberacion Planificada del pedido 100 120 120 00 90 00 20 100 00 00 00 00
Costo $ 475(8 1509|$ 5|$ 1509($ 945(5  1368|$ 9451  1039|$  1415|$ 95($ 95§ 58 5

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

En tabla 4-16 se observa la proyeccion de disponibilidad, es importante mencionar que se la
realiz6 mes a mes y en caso de obtener un dato negativo se concluye que es la cantidad necesaria

de pedido y se obtiene mediante la siguiente formula:
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Disponibilidad = Inventario inicial + Recepciones programadas — Requerimiento bruto

Nota: el plan de requerimiento de material para los demas elementos se adjunta en los anexos

4.7.2 Implementacion del Software para el control de inventario

Para el control de inventario se la realizara mediante un formato que sera llenado por los operarios,
el cual seré registrado de manera semanal por el gerente de la empresa elite en un programa Excel
automatizado este contara con varios indicadores, como entradas, salida. Stock actual cada una
de estas celdas seran personalizadas de acuerdo con las necesidades de la empresa para su mejor
comprension y manejo, para identificar y mantener el control de inventarios lo esencial de este
programa es la creacion de formatos condicionales con de alerta de stock que contara con tres

botones que servirdn como indicadores como se presenta en la tabla 4-17.

Tabla 4-17: Leyenda del sistema de control de inventarios.

Botones Significado
[ ) Carencia de unidades en stock
O Stock de seguridad
Disponibilidad de unidades

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Este programa ayudara al generante de la empresa para estar alerta para el abastecimiento los

materiales para la fabricacion de frigorificos como se presenta la ilustracion 4-6.

\"0 \DAB =
éme INVENTARIO ACTUAL INOXIDABLES ELITE 2024

| Codigo Sr—
Productil = [~ |

ELMO001 Rotulo corte laser LTO001 3 @® 3 s S

ELMO002 Acrilico 1*2m LTO002 6 0 @® o6 S 10,00 S 55.25
ELMO003 Vidrio LT003 16 8 @® 3 S 160,00 S 1.280.00
ELMO004 Gas Argén LTO004 6 1 ® 5 S 160,00 S 807.91
ELMO005 Poliuretano LTOO05 30 8 @ 22 S 16,00 S 358.33
ELMO006 Acero Inoxidable 430 LTO006 40 55 @® -15 S 47.00 -S 705.00
ELMO007 Electrodos de tuksteno LTO007 30 15 @ 15 S 7.00 S 103,54
ELMO008 Ruedas garruchas LTO08 15 17 @® -2 S 3.00 -S 6.63
ELMO009 Acabados Vinil LTO009 5 0 @® 5 S 8.00 S 40,00
ELMO10 Silicona LTO10 24 0 @ 24 S 3.13  § 75.00
ELMO11 Cable gemelo n18 X 50m LTOo11 3 2 @® 1 S 035 S 0.35
ELMO12 Tubos led LTO12 15 11 @® 4 S 280 S 10.06
ELMO013 Cinta doble fas LTO13 15 10 @® 5 S 9.00 S 45,00
ELMO014 Cinta led LTO14 10 8 @ 2 S 3,00 S 7.19
ELMO15 amarraderas LTO15 1200 11 @ 1189 S 650 S 7.725.86
ELMO016 Empalmes LTO16 40 15 N 400 S 99.17
ELMO017 Enchufe LTO17 17 4 S 350 S 46.19
ELMO018 Sistema de refrigeraciéon LTO18 22 4 $ 317,00 § 5.768.72
ELMO019 Gas Argon LTO19 12 6 S 150 § 9.45
ELMO020 Alambre capilar LTO020 24 11 S 7.00 S 88.16
EILMO021 Tuberia de cobre LTO021 34 6 S 38.00 S 1.075.28
ELMO022 Tubo galvanizado LTO022 22 8 S 9.00 S 129.56
ELMO023 Electrodo de carbén LTO023 22 4 S 1.00 S 18.20
ELMO024 Remaches LT024 300 11 S 300 s 865.78

llustracion 4-6: Software de inventario.
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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4.8 Resumen de los resultados obtenidos

A continuacidn, en la tabla 4-18 se resume las acciones implementadas en la empresa Inoxidables

Elite y el impacto de estas en los indicadores de productividad de la situacion actual.

Tabla 4-18: Resumen resultados obtenidos correspondiente a ingenieria de métodos.

Mejoras

Situacion inicial

Situacion actual

Distribucién de la planta

Largas distancias entre maquinas
de uso secuencias

Redistribucion de la planta en
funcion criterios de necesidad

Instalacién del sistema de
refrigeracion
Instalacién de acabados

Recorrido 445 m 283 m
Manufactura manual del Corte laser para la manufactura
condensador y evaporador del condensador y evaporador
Manufactura de bandejas
Manufactura de biseles Los 3 procesos ejecutan de
Manufactura de las cubiertas del manera de manera simultanea
condensador y evaporador
Procesos

Los procesos se ejecutan de
manera simultanea realizan de
manera simultanea

Tiempo de ciclo 106.78 h 88,79 h
Costos de produccién/ unidad $1393,39 $1263,51
Auditoria 55 45% 84%
Productividad 78% 84%

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Asi también, en cuanto a el control de inventarios en la tabla 4-19 se aprecia que modelo de
inventario que favorece de mejor manera a la empresa es el modelo de agregacion de subconjuntos
de multiples productos en un solo pedido con un costo anual aproximado de $ 6 600, el cual sirvid
de base para la planificacion de la produccion, estructuracion del plan agregado de produccién,
plan maestro de produccion y el plan de requerimiento de materiales de los elementos mas criticos
para el afio 2024, asi también la implementacion de un software de control de inventario de los

materiales utilizados en el proceso de fabricacién de frigorificos.

Tabla 4-19: Resumen resultados obtenidos correspondiente al control de inventarios.
Mejoras

Situacién inicial Situacion actual

Demanda probabilistica tiempo de
entrega variable

Costo anual: $7 690,79

Modelo agregacién
subconjuntos:

Costo anual: $6 600,63

Modelo de inventario

Costo de inventario

Planificacién de la produccion

PAP PMP MRP

Implementacion del software para el control de inventarios
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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4.9 Socializacion de resultados

Posterior a la implementacion de mejoras y analisis de los indicadores se realiz6 la socializacién
de los resultados obtenidos posterior a la implementacion de mejoras en cuanto a las herramientas
de ingenieria de métodos y control de inventarios a los colaboradores de la empresa Inoxidables

Elite dando cumplimiento a los objetivos del presente trabajo de titulacion, ilustracion 4-7.

llustracién 4-7: Socializacion de resultados obtenidos mediante la Ingenieria de métodos
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

- 49
e
llustracion 4-8: Socializacion de resultados obtenidos en el control de inventarios
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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CAPITULO V

5. GESTION DEL PROYECTO

5.1 Cronograma

En latabla 5-1 se muestra el cronograma con las actividades ejecutadas para la “OPTIMIZACION
DEL PROCESO PRODUCTIVO A TRAVES DE TECNICAS DE INGENIERIA DE
METODOS Y CONTROL DE INVENTARIOS EN LA EMPRESA INOXIDABLES ELITE
UBICADA EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA”

Tabla 5-1: Cronograma de actividades para el desarrollo del trabajo de titulacion.

TIEMPO ESTIMADO

ACTIVIDADES MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
2[3]4]1]2]3 34

Estudio situacion inicial de la
empresa e identificacion del producto
a estudiar.

Analisis del proceso de produccién
inicial.

Identificacion de oportunidades de
mejora.

Implementacién de herramientas y
métodos de ingenieria de métodos y
control de inventarios.
Estandarizacion del proceso y
analisis de indicadores.

Informe escrito del trabajo de

titulacion.
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

5.2  Costos de la propuesta tecnolégica

Los costos de la propuesta de mejora se detallan en la tabla 5-2 obteniendo un costo total de $397

para la implementacion de las mejoras en el area de fabricacién de frigorificos.

Tabla 5-2: Costos de la implementacién de las mejoras.

N Detalle Cantidad Precio unitario Precio Total

1 Tablero de herramientas 1 $ 40,00 $ 40,00
manuales

9 Equipo de proteccion 5 $ 45,00 $ 90,00
personal

3 Senalet_lca de gegurldad 39 $ 132,00 $ 132,00
industrial

4 Basureros plasticos 7 $ 5,00 $ 35,00
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Continuacidn Tabla 5-2

5 Basureros metalicos 2 $ 15,00 $ 15,00
6 Organizadores 6 $ 2,00 $ 12,00
7 Utiles de oficina 1 $ 5,00 $ 5,00
8 Herramientas 1 $ 8,00 $ 8,00
9 Proyector 1 $ 30,00 $ 30,00
10 | Movilidad de las maquinas 1 $ 30,00 $ 30,00

Total $ 397,00

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

En funcion del estudio técnico realizado en la empresa Inoxidables Elite para la optimizacion para
el proceso productivo de la fabricacion de frigorificos se concluye:

El diagndstico de la situacion inicial de la empresa Inoxidables Elite permitié identificar mediante
el ABC qué la linea de produccidn fria representa el 50% de las ventas de la empresa Inoxidables
Elite y a partir de un sub analisis se idéntica a la frigorificos como el objeto de estudios, en el cual
mediante el analisis de desperdicios reveld una improductividad promedio del 33,4 % para los
procesos de manufactura de componentes estructurales, donde a partir de la identificacion de
falencias, como el rechazo de la auditoria 5S, proporciond una base so6lida para implementar
mejoras estratégicas y operativas, con el objetivo de optimizar el rendimiento y satisfacer la

creciente demanda de manera mas efectiva.

La implementacién de lineamientos de control 6ptimo de inventario en base a los prondsticos de
la demanda permiti6 asegurar la continuidad y eficiencia del proceso productivo, en base a la
aplicacion de modelos de inventario mas convenientes para la empresa. Estos lineamientos
proporcionan una estructura organizada y eficiente para gestionar los inventarios, minimizando
el riesgo de interrupciones en la produccion debido a la falta de materiales, con un riesgo de
faltante del 10%. Ademas, su implementacion en Inoxidables Elite logré una mejor prevision y
planificacion, optimizando asi los recursos y reduciendo costos asociados a la gestion de

inventarios.

La integracion de la ingenieria de métodos conjuntamente con la redistribucion de la planta, la
metodologia 5S y control de inventarios permitié optimizar significativamente la eficiencia del
proceso productivo de frigorificos en la empresa Inoxidables Elite, permitié analizar y mejorar
los procedimientos operativos obteniendo una productividad del 84% para el proceso de
fabricacion de frigorificos, mientras que con un control de inventarios robusto se asegurd el
suministro continuo y adecuado de materiales. Esta combinacion no solo redujo el tiempo de ciclo
para la fabricacion de frigorificos de 13 a 11 dias laborables y un ahorro de $ 129/und. en costos

de produccién, reflejado en la calidad y consistencia del producto final.
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La implementacion de mejoras en el proceso productivo permitié reducir desperdicios y tiempos
muertos, incrementando la eficiencia operativa al cumplir con 84% de los requisitos de la
auditoria 5S. Ademas, el software control de inventarios juntamente con las herramientas de
planificacion de la produccion mas riguroso aseguraron la disponibilidad de materiales, evitando

interrupciones en la produccion y reduciendo costos asociados a excesos o faltantes.

La evaluacion sistematica y detallada de las mejoras implementadas fue crucial para medir su
impacto real en la eficiencia operativa y la gestion de inventarios. Esta evaluacion permitio
identificar los logros alcanzados, como la reduccion de tiempos de produccion, disminucion de
costos de almacenamiento, y mejora en la disponibilidad de materiales. De esta manera se cuenta
con informacion valiosa para realizar ajustes adicionales y asegurar la sostenibilidad de las
mejoras, garantizando que la empresa Inoxidables Elite mantenga un alto nivel de competitividad
y productividad en el mercado, aumentando la productividad total al 84% desde el 78% inicial,

cumpliendo asi con los objetivos del estudio.
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6.2 Recomendaciones

En base al desarrollo del presente proyecto técnico, para el estudio de métodos se recomienda
considerar todos los requisitos, materiales y herramientas necesarios para llevar a cabo el estudio
del método de tiempos de manera precisa, mediante formatos de recoleccion de datos, diagramas,

material audiovisual que permita una recoleccion de informacién de manera adecuada.

Ademas, brindar un seguimiento permanente mediante el registro de indicadores que permitan
recolectar informacion de manera continua con respecto a la situacion actual de la empresa para
una mejor toma de decisiones en las &reas de planificacion de la produccion con el objetivo de

satisfacer la demanda del cliente de manera eficiente.

Se recomienda la continuidad y actualizacion a los formatos de evaluacién de las metodologias y
herramientas desarrolladas en el presente trabajo, para la optimizacién del ambiente laboral,
proceso productivo y control de inventarios para mantener y mejorar la productividad de la

empresa.

Se recomienda la implementacién de las mejoras aplicadas y la vinculacién de trabajador en la
toma de decisiones debido a que son la fuente directa para identificacion de oportunidades de
mejora, asi también se hace hincapié en la mejora continua en todas las areas de la empresa,
debido a que se aprecié un impacto positivo en el proceso de produccién y el entorno del

trabajador incrementando la productividad
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ANEXOS

ANEXO A: DIAGRAMAS DE RECORRIDO DEL ESTUDIO INICIAL

Diagrama de recorrido manufactura estructura exterior e interior del frigorifico.

DIAGRAMA DE RECORRIDO

EMPRESA: INOXIDABLES ELITE

ST
Clite )

PROCESO

MANUFACTURADE LA

ESTRUCTURA EXTERIOR E

INTERIOR
METODO: METODO ACTUAL DIAGRAMATIPO: MATERIAL |DIAGRAMAN°®:1 FECHA: 22/11/2023
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata

DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION

REVISADO Y

APROBADO POR:

Ing. Samuel Yungan
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Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)




Diagrama de recorrido correspondiente a la manufactura de la estructura del frigorifico de

5 bandejas.
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Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)



Diagrama de recorrido correspondiente a la manufactura de las bandejas del frigorifico.
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Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)
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Diagrama de recorrido correspondiente a la manufactura de la estructura base

. * ’

EEES

I e
< "12 < @
@ op e |F ; :
1

ALMACEN D
TUBERIAS

AREA DE CORTE:

e

i
E
\:l | Areaoe PiNTURA

|

|

|

|

|

| - S0 s 4 FRIGORIFICOS
! MixToS
|

|

|

|

|

ST

YOINYHGIH YNILOTIND

DOBLADORA HIDRAULICA ROLADORA CNC

240

~
2.40

o EQuIPos DE ||

raupos camnicos | | 5 LECHERIA 5

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)



Diagrama de recorrido correspondiente a la manufactura de las puertas
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Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)

Diagrama de recorrido correspondiente a la manufactura del condensador y evaporador
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Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)



Diagrama de recorrido correspondiente al proceso de manufactura.

DIAGRAMA DE RECORRIDO MEJORADO
\“°m“5a
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Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)




Diagrama de recorrido correspondiente a la manufactura de biseles.
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ANEXO B: DIAGRAMAS DE ANALISIS DE ANALISIS DE DESPERDICIOS.

Diagrama de anaélisis de desperdicios N° 2 correspondiente al ensamble de la estructura

externa.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE DESPERDICIOS

) - ENSAMBLE DE LA
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE PROCESO ESTRUCTURA EXTERNA
METODO: METODO ACTUAL DIAGRAMA TIPO : MATERIAL DIAGRAMA N°: 2 FECHA: 23/11/2023
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION REVISADO Y Ing.Samuel Yungan

APROBADO POR:
SIMBOLOS HOJA N° 1
DESCRIPCION Tiempo ACTIVIDAD -
@ = E| P|Vv - (min) b0 OBSERVACION
Transportar la pieza frontal inferior hacia la /. c
mesa de trabajo 2
. Demora en la busqueda de
Soldar la estructura Frontal Inf K
oldar fa estructura Frontaf fnferior 38 a electrodos de tungsteno de 2 mm
Inspeccion >‘ 2 a
Soldar la estructura Frontal Inferior <] w a
Inspeccién de soldadura y dimensionamiento
g y > 6 a
Girar la estructura soldada ’/ 5 c Demora en la busqueda de
Enderezar la estructura inferior mediante b herramientas
golpes con un martillo de goma 15
Colocar la base del frigorifico sobre el
b
ensamble 4
. Z \
Cambiar el tanque de argén para la soldadura >‘ c
/ 6
Colocar los elementos de sujecion '<\ c Demora en la busqueda de un
2 tanque de argon
Calibrar la maquina de soldar />‘ 3 b
Soldar la base y laterales inferiores del o |
S a
frigorifico 155

TABLA RESUMEN _ESTR

UCTURA EXTERIOR

RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES V.A. Y DESPERDICIO

TOTAL

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)

SIMBOLO | CANTIDAD [ TIEMPO (min) ACTIVIDADES CANTIDAD
OPERACION = 4 252 Agregan valor (a) s
ALMACENAJE 0 0 NAYV pero es necesario (b,
v P (®) 5
INSPECCION 2 8 No agregan valor (c
[ | greg © .
DEMORA » 4 21 %VA = (a+b) la+brc) *100 66,67%
TRANSPORTE - 1 2 %Improductividad = 1 — %VA 3333%
OP. COMBINADA - 0 0
9 283




Diagrama de anélisis de
estructura base

desperdicios N° 3 correspondiente a la manufactura de la

DIAGRAMA DE ANALISIS DE DESPERDICIOS

EMPRESA: INOXIDABLES ELITE

PROCESO

MANUFACTURA DE LA
ESTRUCTURA BASE

METODO: METODO ACTUAL

DIAGRAMA TIPO : MATERIAL

DIAGRAMA N°:

0 FECHA: 23/11/2023

PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS

REALIZADO POR:

Kelly Sinche & José Panata

DEPARTAMENTO:

AREA DE PRODUCCION

REVISADO Y
APROBADO POR:

Ing.Samuel Yungan

galvanizado

SIMBOLOS HOJA N° 1
DESCRIPCION TIEMPO ACTIVIDAD .
@ | =) i OBSERVACION
el - (min) ab,c
Tomar las medidas para la elaboracion de la 5 a
estructura base. e
Transportar las planchas de acero inoxidable /‘/ 2 c
Trazar las medidas para la elaboracion de la
80 a
estructura base 1y base2
Transportas las piezas hacia la cortadora hidraulica 4 [9
Cortar las piezas < 5 a
Transportar las piezas hacia la mesa de trabajo >. 4 [¢
Pulir los filos cortantes ‘/ 13 b
Transportar las piezas de la estructura posterior
. - 2 c
hacia la dobladora hidraulica > .
Demora operativa en la busqueda
Realizar el proceso de doblado O< 30 a de materiales y herramientas
(disco de pulir)
Inspeccion del dimensionamiento N® 10 a
Transportar las piezas posteriores hacia la ‘\
2 c
dobladora manual
Calibracién de la dobladora manual 2 c
//,)
Doblado y remachado de las piezas ‘\ 38 a
Transporte de las piezas laterales hacia el puesto de 4 c
trabajo
Ensamblar la base 1y la base 2 mediante soldadura , 20 a
Soldar la plataforma fija con la plataforma movil de 20 a
las ruedas garruchas
Soldar las ruedas garruchas con la base de tubo ‘ 15 a

TABLA RESUMEN

RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES V.A. Y DESPERDICIO

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)

SIMBOLO [CANTIDAD T'('fnmpo ACTIVIDADES CANTIDAD
OPERACION D s 1 Agregan valor (a) 9
ALMACENAJE NAV pero es necesario (b, 1
CENAJ v 0 0 pe ®)
INSPECCION No agregan valor (c 7
. 0 0 greg (c)
%VA = (a+ +b+c) *1 2%
DEMORA (D) ) , 6VA = (a+b) /(a+b-+c) *100 58,82%
TRANSPORTE - 6 18 %Improductividad = 1 — %VA 41,18%
OP. COMBINADA . 0 0
TOTAL 16 246




Diagrama de analisis de desperdicios N° 4 correspondiente al ensamble de la estructura

interior y exterior

EMPRESA: INOXIDABLES ELITE

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

PROCESO

ENSAMBLE DE LA ESTRUCTURA
INTERIOR Y EXTERIOR

METODO: METODO ACTUAL

DIAGRAMA TIPO : MATERIAL

DIAGRAMAN®: 4

FECHA: 24/11/2023

PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS

REALIZADO POR:

Kelly Sinche & José Panata

DEPARTAMENTO:  AREA DE PRODUCCION

REVISADO Y
APROBADO POR:

Ing.Samuel Yungan

SIMBOLOS HOJAN°®1
DESCRIPCION TIEMPO ACTIVIDAD .
@ = m | p|lv @ (min) abc OBSERVACION
Ensamblar la estructura interior e 9 a
Colocar las herramlenta_ls de_ sujecion en la estructura ~e 5 b
interior
soldar la estructura interior r 20 a
Retirar el pléstico * 6 b
Ensamblar parte exterior e interior L 75 a
—
Sujecion de la parte interior con la exterior 9 20 c
Ajuste y adecuacion de las piezas interior e exterior ha 0 ¢
soldar
Soldar la estructura interior con la exterior J\ 35 a
Inspeccion ) 3 a
Pulido y adecuado de la estructura Q/ 37 b
TABLA RESUMEN ACTIVIDADES CANTIDAD
TIEMPO
SIMBOLO |CANTIDAD (min) Agregan valor (a) 5
OPERACION @ 7 352 NAV pero es necesario (b) 3
ALMACENAJE v 0 0 No agregan valor (c) 3
INSPECCION . 1 3 %VA = (atb) [(a+tb+c) *100 72,13%
DEMORA . 2 20 %Improductividad =1 - %VA 21,21%
TRANSPORTE ‘ 0 0
OP. COMBINADA . 0 0
TOTAL 10 375

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)




Diagrama de analisis de desperdicios N° 5 correspondiente al ensamble de la estructura
lateral e insercion de empaques.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE DESPERDICIOS

SOLDADURA DE LA ESTRUCTURA

TROIBABLES LATERAL E INTERNA DE LOS

EMPRESA: INOXIDABLES ELITE PROCESO -
e e PARANTES E INSERCION DE
EMPAQUES
METODO: METODO ACTUAL DIAGRAMA TIPO : MATERIAL DIAGRAMA N°: 5 FECHA:24/11/2023
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION REVISADO Y Ing.Samuel Yungéan
APROBADO POR:
SIMBOLOS HOJAN°1

DESCRIPCION

TIEMPO ACTIVIDAD )
= = p|v B (min) abc OBSERVACION

Ajuste de dimensionamiento estructural 17 b

Soldar la estructura lateral derecha

,__o——o 0]
(o2}
i+

Soldar la estructura lateral izquierda 2 a
Inspeccionar el dimensionamiento >. 4 a
Soldar la Estructura inferior de forma vertical | @< 1 a
Inspeccion >. 4 a

Soldar la Estructura inferior de forma horizontal 15 a

Pulir la soldadura

e

Inspeccion de la soldadura y del e
dimensionamiento

Soldar la Estructura inferior de forma horizontal 44 a

Retirar el plastico de los parantes

/.—

Demoras operativas en las busqueda de

» . S he ienta:
Inspeccién de la parte superior del frigorifico ) 10 b erramientas
Pulir la soldadura superior del frigorifico P/ 8 b
Colocacion elementos de sujecion para nivel la 10 c
estructura superior

Soldar la estructura superior interna con los L\ n a
parantes

Inspeccion de medidas \.\ 2 a

Transportar los empaques de caucho desde ) 3 c
bodega

Medir y cortar los empagues de caucho — 14 c

Pt

Pulir filos de los empaques

Retirar los elemelntos de §u1e?{on de la parte I 5 ¢
superior del frigorifico S
Colocacion de empaques en las uniones de la L — 85 a
estructura &
Inspeccion \ 5 a
TABLA RESUMEN ACTIVIDADES CANTIDAD
TIEMPO
SIMBOLO |[CANTIDAD (min) Agregan valor (a) 12
OPERACION @ 13 228 NAV pero es necesario (b) 6
ALMACENAJE ' 0 0 No agregan valor (c) 4
INSPECCION - 6 30 %VA = (at+b) /(a+b+c) *100 81,82%
DEMORA . 4 22 %Improductividad =1 — %VA 18,18%
TRANSPORTE - 0 0
 on| W
COMBINADA 0 0
TOTAL 23 280

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)



Diagrama de analisis de desperdicios N° 6 correspondiente a la manufactura de

bandejas.

las

EMPRESA: INOXIDABLES ELITE

DIAGRAMA DE ANALISIS DE DESPERDICIOS

PROCESO

MANUFACTURA DE LAS
BANDEJAS

METODO: METODO ACTUAL

TIPO : MATERIAL

DIAGRAMA N°:

FECHA:27/11/2023

PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS

HECHO POR:

Kelly Sinche & José Panata

DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION

REVISADO Y

Ing.Samuel Yungan

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)

APROBADO
SIMBOLOS HOJA N° 1
DESCRIPCION TIEMPO ACTIVIDAD =
@ = m »| v 3| " Y OBSERVACION
Transportar la plancha de acero inoxidables 430 0,07 mm
5 3 c
hacia la_ cortadora /.
Cortar la plancha 7 a
Transportar hacia la mesa de trabajo > 3 c
Eliminar los filos cortantes é 12 b
Trazar las medidas para las bandejas ) 98 a
Cortar el excedente de material para proceso de doblado o—] 4 a
Unir ambas planchas y sujetar con herramientas de sujecion % 3 c
Realizar perfore_lclones gu_lé mediante plasma para la ?/ 12 a
incorporacion de luces
Taladrado de agujeros para la visualizacion de luces a\ 7 b
Demora operativa en la preparacion de la maquina de corte I 10 c
con plasma
Realizar perfora_\cu)nes gu_lé mediante plasma para la | — 20 b
incorporacion de luces F
Taladrado de agujeros para la visualizacion de luces + 198 b
Realizar la guia mediante punto guia ( 5 c
Transportar las bandejas hacia la dobladora hidraulica CNC ) 4 c
Doblar bandejas segun los planos 75 a
Transportar la bandeja hacia la dobladora manual 4 c
Terminar el dobles en la dobladora manual 30 a
Transportar la bandeja hacia la mesa de trabajo \/. 6 c
Enderezar los filos y soldar Y/ 25 a
Pulir las rebabas de soldadura de las bandejas 1,2,3 + 12 b
Transportar la plancha de acero inoxidables 430 0,07 mm ‘\
N N 60 c
hacia la mesa de trabajo
Trazar las medidas para las bandejas \> 15 a
Transportar las planchas de acero inoxidable a al area de corte /./ 5 c
Cortar la plancha < 7 a
Transportar hacia la mesa de trabajo > 3 c
Eliminar los filos cortantes 12 b
Transportar las bandejas hacia la dobladora hidraulica CNC 4 c
Doblar bandejas segun los planos < 75 a
Transportar la bandeja hacia la dobladora manual 4 c
Terminar el dobles en la dobladora manual < 30 a
Transportar la bandeja hacia la mesa de trabajo > 6 c
Enderezar los filos y soldar g 25 a
Pulir las rebabas de soldadura de las bandejas 1,2,3 q 12 b
Manufacturar los separadores para cada bandeja D 60 a
Medir y realizar las perforaciones para la colocacion de
y D_| 32 b
soportes para la bandeja base
Colocar los soportes \\. 23 a
Montaje de la bandeja base P 3 a
Montaje de las bandejas 1,2,3 ® 25 a
TABLA RESUMEN ACTIVIDADES CANTIDAD
SIMBOLO  |CANTIDAD| TIEMPO (min) Agregan valor () 16
OPERACION - 34 750 NAV pero es necesario (b) 8
ALMACENAJE ' ° ° No agregan valor (c) 14
INSPECCION - ° ° %V A = (a+b) /(a+b+c) *100 63,16%
DEMORA () 6 77 YImproductividad = 1 — %VA 36,84%
TRANSPORTE - s 38
OP. COMBINADA - ° °
TOTAL 45 965



Diagrama de analisis de desperdicios N° 7 correspondiente a la manufactura de puertas.

EMPRESA: INOXIDABLES ELITE

DIAGRAMA DE ANALISIS DE DESPERDICIOS

PROCESO

MANUFACTURA DE LAS PUERTAS

METODO: METODO ACTUAL

D

IAGRAMA TIPO : MATERIAL

DIAGRAMA N°: 7

FECHA:28/11/2023

PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS

REALIZADO POR:

Kelly Sinche & José Panata

DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION

REVISADO Y
APROBADO POR:

Ing.Samuel Yungan

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)

SIMBOLOS HOJAN° 1
DESCRIPCION TIEMPO ACTIVIDAD p
@ = E|p|v |@ (min) abo OBSERVACION
Cortar las planchas de acero inoxidable 430 para las 0 a
puertas
Trasladar las planchas al puesto de trabajo 4 c
Pulir los filos cortantes r/ 25 b
Trazar los dobleces de las puertas segtn los planos 120 b
Transportar hacia el area de doblado 2 c
Doblado de las puertas < 17 a
Transportar las puertas hacia la mesa de trabajo \’ 3 c
Transportar las tres puertas hacia la dobladora 2 c
manual
Doblar el lado restante de las puertas 60 a
Transportar las puertas hacia la mesa de trabajo 2 c
Enderezar los filos y soldar ( 63 a Largas distancias de recorrido, desperdicio de
_ S material durante la inyeccion de poliuretano
Transporte del material de_ bodega a la mesa de N 15 c
trabajo
Inyeccion de poliuretano en las puertas T/ 25 a
eliminacion de excesos de poliruretano + 15 c
Colocacion de las tapas de las puertas mediantes 75 b
remaches
Instalacion de empaques magnéticos + 300 a
Instalacion de tiradores en las puertas ‘\ 90 b
Transporte a el area de trabajo 4 c
Trazado de medidas para el taladrado de agujeros 15 b
para las tiraderas
Taladrado de agujeros + 125 b
Montaje de las puertas L 40 a
TABLA RESUMEN ACTIVIDADES CANTIDAD
- TIEMPO
SIMBOLO [CANTIDAD| (i Agregan valor (2) ;
o 910
OPERACION . 14 NAV pero es necesario (b) 6
0
ALMACENAJE v 0 No agregan valor (c) 8
5 0
INSPECCION . 0 %VA = (atb) /(at+b+c) *100 6190%
15
DEMORA . ! %Improductividad =1 —%VA 38,10%
TRANSPORTE - 8 7
OP. COMBINADA . 0 0
962
TOTAL 3




Diagrama de andlisis de desperdicios N° 8 correspondiente a la manufactura del
condensador y evaporador.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE DESPE+D4:026RDICIOS

MANUFACTURA DEL
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE PROCESO CONDENSADOR Y
EVAPORADOR
METODO: METODO ACTUAL DIAGRAMA TIPO : MATERIAL DIAGRAMA N°: 08 FECHA:28/11/2023
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: |Kelly Sinche & Jose Panata
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION ﬁE;"OSRAADr?OYP or. | mosamuel Yungin
SIMBOLOS HOJA N° 1
DESCRIPCION TIEMPO ACTIVIDAD ;
@ = E | p|v @ (min) P OBSERVACION
Transportar la plancha de aluminio hacia la mesa de 15 c
trabajo
Trazar las medidas 40 b
Transportar al area de corte > 15 c
Cortar las planchas de aluminio 75 a
Transportar al area de troguelado 20 c
Troquelar manualmente las planchas de aluminio 240 a
1. Largas distancias de
Transportar al area de trabajo 3 c recorrido
2. Actividades repitivas
Medir y cortar la cafieria para la fabricacion del Freezer 25 a durante el proceso de
troquelado
Ensamblar las piesas de aluminio en la cafieria * 45 a
Ensablar el freezer con la cafieria de las bandejas y el 25 a
tubo capilar
Instalacion del el freezer superior * 4 2
Manufactura de la bandeja de soporte para el freezer * 48 a
Instalacion de la bandeja soporte del freezer superior # 31 a
Instalacion de la mangera para la descarga de agua L 15 b
condensada del sistema de refrigeracion
TABLA RESUMEN ACTIVIDADES CANTIDAD
- TIEMPO
SIMBOLO [CANTIDAD (min) Agregan valor (2) 8
. 589
OPERACION @ 1 NAV pero es necesario (b) 2
' 0
ALMACENAJE 0 No agregan valor (c) 4
. 0
INSPECCION N 0 VA = (a+b) fatb+c) *100 7143%
0
DEMORA . 0 %Improductividad =1 — %VA 28,57%
53
TRANSPORTE - 4
0
OP. COMBINADA . 0
2
TOTAL s 64

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)



Diagrama de analisis de desperdicios N° 9 correspondiente a la instalacion de bandejas.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE DESPERDICIOS

EMPRESA: INOXIDABLES ELITE PROCESO Instalacion de las bandejas
METODO: METODO ACTUAL TIPO : MATERIAL DIAGRAMA N°: 09 FECHA29/11/2023
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata
. A 5 REVISADO Y ‘
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION APROBADO POR: Ing.Samuel Yungén
SIMBOLOS HOJAN° 1
DESCRIPCION TIEMPO ACTIVIDAD 4
® = E p|v @ W abo OBSERVACION
Dimensionar separacion de las bandejas en el interior
L 5 c
del frigorifico o
Trazar y cortar con la maquina a@ladora el espacio r 1 a
para el paso de la tuberia de cobre
Ensamble de bandejas + 65 a
Manufactura de soportes para la tuberfa de cobre * 285 a
Instalacion de la tuberia de cobre en la parte inferior * %% a Optimizacion del tiempo con la aplicacion de la
de las bandejas ' metodologia 55
Instalacion de labandeja base en el frigorffico y *
80 a
ensamble con el freezer 2
Pre montaje de la bandeja base y ensamble de la +
P 20 c
tuberia de cobre
Instalacion de la cafierfa de cobre en las bandejas * 120 a
Manufactura de separadores de las bandejas 4 25 b
Taladrado y ensamblade de separadores mediante J
35 b
remaches
TABLARESUMEN ACTIVIDADES CANTIDAD
i TIEMPO (mi
SIMBOLO |CANTIDAD (min) Agregan vaor (3 6
OPERACION et ! 37 NAV pero es necesario (b) 2
ALMACENAJE v 0 0 No agregan valor (c) 2
INSPECCION . 0 0 %VA = (a+b) l(a+b+c) *100 80,00%
DEMORA . ! 5 Y%Improductividad =1 - %VA 20,00%
TRANSPORTE » 0 0
OP. COMBINADA . ! 585
TOTAL ° 3905

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)



Diagrama de analisis de desperdicios N° 10 correspondiente a la instalacion del sistema de

iluminacion.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE DESPERDICIOS

EMPRESA: INOXIDABLES ELITE

PROCESO

INSTALACION DEL SISTEMA
DE ILUMINACION

METODO: METODO ACTUAL DIAGRAMA TIPO : MATERIAL

DIAGRAMA N°: 10

FECHA29/11/2023

PRODUCTO: - FRIGORIFICO 5 BANDEJAS

REALIZADO POR:

Kelly Sinche & José Panata

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)

. i A REVISADO Y .
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION APROBADO POR: Ing.Samuel Yungén
SIMBOLOS HOJAN® 1
DESCRIPCION TIEMPO Actividad /
@ = mE|p @ . 2 b6 OBSERVACION
Transporte de materiales e 3 c
Dimensionar el cable gemelo necesario para la
. .r . . . .y ﬁ/ 5 b
instalacion del sistema_iluminacion
Taladrar los agujeros en la estructura de frigorffico * 20 a
Instalar el cable gemelo * 30 a Ordgnes de produccion chres y
precisas
Colocar las luces en las 3 bandejas con cinta doble 4 5 2 Desperdicio de tiempo en la busquedal
faz de herramientas
Sujetar las luces con amarraderas * 16 b
Realizar la conexion del cable gemelo con los focos L 10 a
led atreves de un empaleme
Medir la longitud de luces led necesaria para la ™~ 5 b
parte frontal inferior externa del frigorffico )
Cortar la cinta de luces led r | 2 c
Pegar las luces led en el frigorffico haciendo uso de
. 10 b
cinta doble faz
Realizar la conexion de las luces led al sistema de ‘
Lo 20 b
luminacion
Prueba de funcionamiento \0 3 a
TABLA RESUMEN ACTIVIDADES CANTIDAD
i TIEMPO (mi
SIMBOLO [CANTIDAD (min) Agtegan valor (2 5
OPERACION ot 9 178 NAV pero es necesario (b) 5
avacenae | 0 0 No agregnvabr @) )
wseeccon | [l L O logya = (ash) fatbr) ¥100 83.33%
DEMORA . 2 u Improductividad =1-% 16,67%
TRANSPORTE » 1 3
OP. COMBINADA . 0 0
TOTAL 13 192



Diagrama de analisis de desperdicios N° 11 correspondiente a la instalacion del condensador

y evaporador.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE DESPERDICIOS

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)

INSTALACION DEL
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE PROCESO CONDENSADOR Y
EVAPORADOR
METODO: METODO ACTUAL TIPO : MATERIAL DIAGRAMA N°: 11 FECHA:30/11/2023
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata
. R A REVISADO Y .
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION APROBADO POR: Ing. Samuel Yungan
SIMBOLOS HOJA N° 1
DESCRIPCION TIEMPO ACTIVIDAD .
@ = = p|v @]~ Do OBSERVACION
Manufactura de la tapa del freezer 2 Q\ 25 a
Transporta una plancha de acero inoxidable 304 al 3 c
puesto de trabajo
Trazar las medidas para lo cortes y dobleces para la
L 5 b
tapa del freezer inferior
Transportar la plancha hacia la cortadora 3 c
Cortar segln las medidas < 3 b
Inspeccionar los cortes > 1 a
Transportar los cortes al area de trabajo 2 c
Eliminar los filos cortantes ‘< 3 b
Inspeccionar la correcta eliminacién de filos cortantes ) 2 a
Transportar hacia la dobladora hidraulica 3 c
Realizar los dobleces 5 a
Transportar la pieza al rea de trabajo 3 c
Realizar los agujeros en el area de montaje y tapa de 10 a
frezeer
Remachar la tapa del freezer J 5 a
TABLARESUMEN ACTIVIDADES CANTIDAD
SIMBOLO | CANTIDAD | TIEMPO (min) Agregan valor (a) 6
OPERACION . 7 56 NAV pero es necesario (b) 3
ALMACENAJE v 0 No agregan valor (c) 5
INSPECCION . 2 3 %VA = (a+b) l(a+b+c) *100 64,29%
DEMORA ) 0 0 lmproductividad = 1~ %VA 35,71%
TRANSPORTE Q 5 14
OP. COMBINADA . 0 0
TOTAL 14 73




Diagrama de andlisis de desperdicios N° 12 correspondiente a la inyeccion de poliuretano.

Hoja 1 de 2.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE DESPERDICIOS

EMPRESA: INOXIDABLES ELITE

PROCESO

INYECCION DE
POLIURETANO

METODO: METODO ACTUAL DIAGRAMA TIPO : MATERIAL

DIAGRAMA N°: 12

FECHA: 04/12/2023

PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS

REALIZADO POR:

Kelly Sinche & José Panata

DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION

REVISADO Y
APROBADO POR:

Ing. Samuel Yungan

SIMBOLOS HOJAN°1 de 2
DESCRIPCION TIEm Actividad .
@ m | »|v PO(M a"’b' . OBSERVACION
A , b,
Aplicar un sellador de silicona en los bordes soldados
A & 15 a
del frigorifico
Transportar las canecas de poliuretano de la bodega —— 10 c
hacia el rea de trabajo o
Medir 200ml del componente A y B de poliuretano ( 3 a
Mezclar + 3 b
Verter la mezcla de poliuretanos en la parte interior 1 b
derecha del frigorifico
Distribuir la mezcla agitando el equipo L 2 b
Colocar los apoyos \>‘ 3 b
Medir 200ml del componente A y B de poliuretano ’/ 2 a
Mezclar + 3 b
Verter la mezcla de poliuretanos en la parte interior 5 b
1zquierdo del frigorffico
Distribuir la mezcla agitando el equipo L 3 b
Colocar soportes laterales \ﬂ 10 b
Espera reaccién del componente quimico .l 5 c
Retirar los apoyos /J 2 c
Medir 100ml del componente A y B de poliuretano r 2 a
Mezclar + 2 b
Verter la mezcla de poliuretanos en los parantes J\ 3 b
- - 1. Acividad ity
Esperar la reaccion del componente quimico —e 3 c ) presenccia'v:j: pzsnézgeelnnl/:sparte
. . lateral del frigorffi 3.
Medir 100ml del componente A y B de poliuretano ’/ 2 a A erSes;er(;:ggldleC?naterial
Mezclar + 3 b
Verter la mezcla de poliuretanos en la parte superior L 2 b
Colocar los soportes en la parte superior \ﬂ 3
b
Esperar la reaccién del componente quimico 4 2 c
Retirar los soportes 9 3 c
Inspeccionar /‘/ 3 a
Medir 50ml del componente A y B de poliuretano ?/ 3 a
Mezclar + 2 b
Verter la mezcla de poliuretanos en la cavidad interior L 3
de los parantes del frigorifico b
Colocar los soportes 2 b
Esperar la reaccién del componente quimico .| 3 b
Retirar los soportes } 2 c
Inspeccionar /./ 3 a
Medir 50ml del componente A y B de poliuretano ’/ 2 a
Mezclar + 2 b
Vertir la mezcla de poliuterano en los parantes L 2 b
Colocar los soportes \$ 2 b

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)




Diagrama de andlisis de desperdicios N° 12 correspondiente a la inyeccién de poliuretano.

Hoja 2 de 2.

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

EMPRESA: INOXIDABLES ELITE

PROCESO

INYECCION DE
POLIURETANO

METODO: METODO ACTUAL DIAGRAMA TIPO : MATERIAL

DIAGRAMA N°: 12

FECHA: 04/12/2023

PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS

REALIZADO POR:

Kelly Sinche & José Panata

REVISADO Y

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)

DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION APROBADO POR: Ing.Samuel Yungéan
SIMBOLOS
HOJA N° 2
PESCRIPEION @ = m e Actividad OBSERVACION
P|v @ |om abc
Espera reaccion del componente quimico 1 3 b
Retirar los soportes /J 2 c
Inspeccionar /‘/ 5 a
Medir 50ml del componente A'y B de poliuretano P/ 2 a
Mezclar # 2 a
Vertir la mezcla de poliuterano en la parte superior L 2 a
Colocar los soportes en la parte superior \’ 2 a
Espera reaccion del componente quimico + 3 b
Retirar los soportes ; 2 c
Inspeccionar /‘/ 3 a
Medir 40ml del componente Ay B de poliuretano ’/ 2 a
Mezclar * 2 a
Vertir la mezcla de poliuterano en la parte superior L 2 a
Colocar los soportes en la parte superior \q 3 a
Espera reaccion del componente quimico + 3 b
Retirar los soportes /‘ 2 c
Inspeccionar 3 a
Limpieza del exceso de poliuretano Cd 15 a
TABLARESUMEN ACTIVIDADES CANTIDAD
SIMBOLO |CANTIDAD| TIEMPO (min) Agregan valor (a) 24
OPERACION ® 30 96
NAV pero es necesario (b) 32
ALMACENAJE v 0 0 No agregan valor (c) 16
INSPECCION . > v %VA = (at+b) l(a+b+c) *100 77,78%
DEMORA . ! 66 YImproductividad =1 — %VA 22,22%
TRANSPORTE - 0 0
OP. COMBINADA . 0 0
TOTAL 54 179




Diagrama de analisis de desperdicios N° 13 correspondiente a la manufactura de biseles.

EMPRESA: INOXIDABLES ELITE

DIAGRAMA DE ANALISIS DE DESPERDICIOS

PROCESO

MANUFACTURA DE BISELES

METODO: METODO ACTUAL DIAGRAMA TIPO : MATERIAL

DIAGRAMA N°: 13

FECHA: 5/12/2023

PRODUCTO: FRIGORIFIFICO 5 BANDEJAS

REALIZADO POR:

Kelly Sinche & José Panata

DEPARTAMENTO:AREA DE PRODUCCION

REVISADO Y
APROBADO POR:

Ing.Samuel Yungan

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)

SIMBOLOS HOJAN° 1
DESCRIPCION TIEMP ACTIVIDAD .
® == p|v @ (i) abo OBSERVACION
Pulir las soldaduras hasta obtener un acabado brillante /' 20 a
Tomar las medidas para los biseles ( 3 a
Transportar una plancha de acero inoxidable AISI 430 de
[, 5 c
0,4 mm la guillotina hidraulica
Cortar una Plancha de acero inoxidable AlSI 430 de 0,4 10 a
mm_en funcién los planos.
Transportar a la mesa de trabajo 5 c
Pulir los filos cortantes < 3 b
Transportar las piezas a el area de plegado > 2 c
Doblar las piezas segun las especificaciones < 25 a
Inspeccion de dimensionamiento ) 3 a
Transporte a el area de trabajo /'/ 2 c
Ensamblaje de los biseles en el equipo frigorifico “ 140 a
TABLA RESUMEN ACTIVIDADES CANTIDAD
- TIEMPO
SIMBOLO |CANTIDAD .
(min) Agregan valor (a) 6
5 193
OPERACION @ 5 NAV pero es necesario (b) 1
' 0
ALMACENAJE 0 No agregan valor (c) 4
INSPECCION 1 3
SPECCIO . %VA = (a+b) l(atb+c) *100 63,64%
0
DEMORA . 0 Y%Improductividad =1 —%VA 36,36%
TRANSPORTE # 3 14
OP. COMBINADA . 0 0
TOTAL 9 210




Diagrama de analisis de desperdicios N° 14 correspondiente al montaje de rotulos

DIAGRAMA DE ANALISIS DE DESPERDICIOS

EMPRESA: INOXIDABLES ELITE

PROCESO

MONTAJE DE ROTULOS

METODO: METODO ACTUAL DIAGRAMA TIPO : MATERIAL

DIAGRAMA N°: 14

FECHA: 5/12/2023

PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS

REALIZADO POR:

Kelly Sinche & José Panata

REVISADO Y

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)

DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION APROBADO POR: Ing.Samuel Yungan
SIMBOLOS HOJA N° 1
DESCRIPCION TIEMPO ACTIVIDAD .
@ = m|» v - (min) Tho OBSERVACION
Transportar las laminas de acrilico de bodega hacia el 3 c
puesto de trabajo
Trazado y corte del acrilico seglin los requerimientos T/ 15 a :;?e’s)plee\zsrsfig:c?gr:lehsco estan fuera de
Pulir los bordes del acrilico + 20 b
Colocar del acrilico en el rotulo del frigorifico + 15 a
Instalacion de luces y cableado del rétulo + 20 a
Ensamble del rétulo en el frigorifico mediante ‘\ % a
soldadura
Prueba de funcionamiento ) 3 a
I ACTIVIDADES CANTIDAD
- TIEMPO
SIMBOLO [CANTIDAD| . Agregan vabr (2) 5
OPERACION D 6 109 NAV pero es necesario (b) 1
ALMACENAJE v 0 0 No agregan valor () 1
INSPECCION . 1 3 9%VA = (a+h) latb+c) *100 85,71%
DEMORA . 0 0 Y%Improductividad =1 - %VA 14,29%
TRANSPORTE - 0 0
op.comeinapA | [ 0 0
TOTAL 7 112




Diagrama de analisis de desperdicios N° 15 correspondiente a la instalacion del vidrio.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE DESPERDICIOS

EMPRESA: INOXIDABLES ELITE

PROCESO

INSTALACION DEL

VIDRIO
METODO: METODO ACTUAL DIAGRAMA TIPO : MATERIAL DIAGRAMA N°: 15| FECHA:6/12/2023
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata

DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION

REVISADO Y
APROBADO POR:

Ing.Samuel Yungéan

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)

SIMBOLOS HOJA N° 1
DESCRIPCION nempo | ACTIVIDAD .
@ = B p|v B |- ab.c OBSERVACION
Preparar el rea del frigorffico para la instalacion 2 b
del vidrio panoramico
Transportar el vidrio del la bodega hacia el area de 5 c
trabajo
Limpiar el vidrio panoramico y los vidrios laterales ’/ 15 b
Colocar cinta doble faz en los bordes del vidrio + 20 a
panoramico
Montaje del vidrio panoramico en el frigorifico + 20 b
Ensamble de biseles para la sujecion del vidrio + 20 a
panoramico
Montaje de vidrios laterales ‘\ 30 a
Inspeccion >Q 2 a
Cortar el vidrio .Iat.eral para[qtfe coincida con el ’/ 3 a
vidrio panoramico
Pulir los filos cortantes del vidrio + 2 b
Colocar silicona en la parte inferior de los vidrios + 5 b
laterales
Ensamblar los vidrios laterales ‘\ 25 a
Inspeccion ~e 3 a
TABLA RESUMEN ACTIVIDADES CANTIDAD
SIMBOLO |CANTIDAD| TIEMPO (min) Agregan valor (a) 7
OPERACION D 10 170 NAV pero es necesario (b) 5
ALMACENAJE v 0 0 No agregan valor (c) 1
INSPECCION . 2 5 9%V A = (a+b) la+b+c) *100 92,31%
DEMORA ) 0 0 %Improductividad = 1~ %VA 7,69%
TRANSPORTE - 1 5
op.comeinanA | [l 0 0
TOTAL 13 180




Diagrama de analisis de desperdicios N° 16 correspondiente a la instalacion del sistema de
refrigeracion.

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO
. - SISTEMA DE
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE PROCESO REFRIGERACION
METODO: METODO ACTUAL DIAGRAMA TIPO : MATERIAL DIAGRAMA N°: 16| FECHA :7/12/2023
PRODUCTO: FRIGORIFIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata
A - REVISADO Y .
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION X
APROBADO POR: Ing.Samuel Yungéan
SIMBOLOS HOJAN° 1
DESCRIPCION TIEMPO ACTIVIDAD .
@ = BE | p|v | @ ™ ab.c OBSERVACION
Transportar los elementos del sistema de
refrigeracion de la bodega a el area de /' 10 ¢
Montaje del sistema de refrigeracion ( 180 a
Prueba del funcionamiento del sistema de
refrigeracion \' 120 2
TABLA RESUMEN ACTIVIDADES CANTIDAD
o TIEMPO
SIMBOLO|CANTIDAQ (min) Agregan valor (2) )
5 180
OPERACION @ ! NAV pero es necesario (b) 0
' 0
ALMACENAJE 0 No agregan valor (c) 1
5 120
INSPECCION . ! %VA = (at+b) /(at+b+c) *100 66,67%
0
DEMORA . 0 Y%Improductividad =1 - %VA 33,33%
TRANSPORTE - 1 10
OP.
COMBINADA . 0 0
TOTAL 3 310

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)



Diagrama de andlisis de desperdicios N° 17 correspondiente a la instalacion de adhesivos y
almacenamiento.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE DESPERDICIOS
NOXIBABL oS INSTALACION DE
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE ‘éme ) PROCESO ADHESIVOS Y
ALMACENAMIENTO
METODO: METODO ACTUAL DIAGRAMA TIPO : MATERIAL DIAGRAMA N°: 1 FECHA :7/12/2023
FAMILIA DE PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata
- A A REVISADO Y B
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION APROBADO POR: Ing.Samuel Yungan
SIMBOLOS HOJA N° 1
DESCRIPCION TIEMP ACTIVIDAD «
@ = m ) OBSERVACION
B v - (min) a, b, c
Instalar un revestimiento melaminico con disefio en el o
equipo de refrigeracion conjuntamente con el N 5 a
logotipo de la empresa N\
Transportar a el rea de almacenamiento de N
. 5 c
productos terminados /6
Retirar la cubierta plastica interior y exterior del
L 80 b
frigorifico
Limpiar el equipo frigorifico + 10 b
Embalar el equipo frigorifico con pléstico film ‘ 15 b
Almacenar — ® 3 c
TABLARESUMEN ACTIVIDADES CANTIDAD
Il TIEMPO (mi
SIMBOLO [CANTIDAD (min) Agregan valor (a) 0
OPERACION ot 3 105 NAV pero es necesario (b) 3
ALMACENAJE v ! 3 No agregan valor (c) 2
INSPECCION - ! 0 %VA = (a+b) /(a+b+c) *100 60,00%
DEMORA . 0 0 %Improductividad = 1 — %VA 40,00%
TRANSPORTE - 1 5
OP. COMBINADA - 0 0
TOTAL 6 113

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)



ANEXO C: FICHAS AUDITORIA 5S POSTERIOR IMPLEMENTACION DE MEJORAS.

Ficha correspondiente a la auditoria de la fase Seiton.

INOXIDABLES ELITE FORMULARIO DE C()digo: AIl55-02
AUDITORIA Ndmero de revision 1
T
’ RUTINARIA 55 Numero de pagina 3de6
Departamento: Planta - Produccion Area y/o Puesto de trabajo|  Produccion
Evaluador/res Kelly Sinche & José Panata Fecha actual 6/1/2024
Revisado por: Jorge Tenegufiay Fecha proxima 10/02/204
PERFIL DE EVALUACION
Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre
0% 25% 50% 75% 100%
CRITERIOS DE EVALUACION
"Separar lo necesario de lo PORCENTAJE DE OBSERVACIONES

2  |Seiton (Clasificar CUMPLIMIENTO

innecesario"

Las areas de la planta se encuentran claramente
2.01 identificadas 80%

Los estantes y gavetas de herramientas y area
2.02 de almacenamiento estan ordenados 90%

Las herramientas y materiales son faciles de

2.03 localizar, se utilizan y son ubicadas a su lugar 90%
original
No existe ningln tipo de obstaculo cerca del
2.04 | elemento de extincién de incendios mas cercano 85%

Las cajas de herramientas tienen un listado de las
2.05 herramientas que contienen 100%

Se cuenta con un archivo central para colocar

2.06 documentos de uso comdn y se usa de forma 95%
permanente
Existe una matriz de distribucién de trabajo
2.07 donde se especifique los responsables de 100%

controlar el orden en las diferentes areas de

La distribucion fisica de la planta permite el

2.08 trabajo y transito de personal y visitantes de 75%
forma segura y eficiente
La distribucion fisica, equipamiento y La ausencia de sefializacion

2.09 | sefializacion del area cumple rigurosamente con 80% horizontal en la planta se

las normativa vigente en el decreto ejecutivo atribuye a las deficientes

Todas las identificaciones de los elementos, condiciones del piso
2.10 maquinaria, equipos y pasillos se encuentra 100%

actualizada
PUNTUACION S2 90% AUDITORIA APROBADA

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)



Ficha correspondiente a la auditoria de la fase Seiso.

INOXIDABLES ELITE FORMULARIO DE Cadigo: Al5S-02
AUDITORIA NUmero de revision 1
elte 4
RUTINARIA 58 Numero de pagina 4de6
Departamento: Planta - Produccion Area y/o Puesto de trabajo Produccién

Evaluador/res

Kelly Sinche & José Panata

Fecha actual

martes, 6 de febrero de 2024

Revisado por:

Jorge Teneguriay

Fecha proxima

jueves, 11 de enero de 2024

PERFIL DE EVALUACION

Nunca
0%

Casi nunca A veces
25% 50%

Casi siempre
75%

Siempre
100%

CRITERIOS DE EVALUACION

"Limpiar el puesto de
trabajo y los equipos y
prevenir la suciedad y el
desorden”

Seiso ( Limpiar)

PORCENTAJE DE
CUMPLIMIENTO

OBSERVACIONES

3.01

Los pisos estan limpios en forma permanente,
libre de basura y desperdicios

90%

3.02

Se cuenta con depositos para la colocacion de
desperdicios y estos son plenamente utilizados

95%

3.03

Los armarios, estantes y mesas de trabajo estan
pintados, limpios y en condiciones adecuadas
de uso

60%

3.04

Las cajas de herramientas estan limpias

80%

3.05

Se visualiza la limpieza en los puestos de trabajo

90%

3.06

Las areas comunes estan limpias ( pasillos,
bafios, bodega, siministros, equipos, mesas de
trabajo)

80%

3.07

Se cuenta con los elementos necesarios para
llevar a cabo la limpieza y estos retornan a su
lugar original

90%

3.08

Las tareas de limpieza estan integradas a las
tareas diarias del personal

100%

3.09

Existen controles visuales, designar equipos y
sefialar la programacion de mantenimiento y
calibraciones

75%

3.10

Una vez realizada la limpieza se identifican
equipos o herramientas que presentan fallas, las
mismas que son registradas atreves de tarjetas
de indicadores, para llevar acabo un plan de
mantenimiento _adecuado

80%

PUNTUACION S1

84%

AUDITORIA APROBADA

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)




Ficha correspondiente a la auditoria de la fase Seiketsu.

INOXIDABLES ELITE FORMULARIO DE Cédigo: Al55-02
x'ﬁuse AUDITORIA Numero de revision 1
GIIE 4
RUTINARIA 55 NUmero de pagina 4 de 6
Departamento: Planta - Produccion Area y/o Puesto de trabajo Produccién

Evaluador/res

Kelly Sinche & José Panata

Fecha actual

martes, 6 de febrero de 2024

Revisado por: Jorge Tenegufiay

Fecha proxima

jueves, 11 de enero de 2024

PERFIL DE EVALUACION

Nunca
0%

Casi nunca A veces
25% 50%

Casi siempre
5%

Siempre
100%

CRITERIOS DE EVALUACION

"Formular las normas para
la consolidacion de las 3
primeras S "

Seiketsu
(Estandarizar)

PORCENTAJE DE
CUMPLIMIENTO

OBSERVACIONES

4.01

Las areas de trabajo generan confort para el

eliminacion adecuada)

trabajador( Sin ruidos, temperatura ventilacion e

5%

4.02

Se han eliminado en su totalidad las condiciones
inseguras que puedan ocasionar accidentes
laborales

70%

4.03

Se observa sefialética correspondiente segun el
decreto ejecutivo 2393

90%

4.04

Los equipos de trabajo presentan caracteristicas
adecuadas para trabajar en condiciones
ergonémicas

5%

4.05

Se encuentran habilitadas zonas de descanso,
comida y espacios para fumar

5%

4.06

Existe una lista de verificacion y registro de las
actividades de limpieza en la empresa

70%

4.07

Se hace unos de recursos visuales como
recordatorios e instructivos para mantener el
orden y limpieza en la areas de trabajo

80%

4.08

Se observa estandarizacion de procesos y
documentos en general

5%

4.09

Se mantiene actualizada la cartelera de las 5S en
la cual se describa los avances de esta
metodologia

85%

4.10

Se consideran futuras normas como un plan de
mejora continua en la planta

70%

PUNTUACION sS4

7%

AUDITORIA APROBADA

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Fuente

: (Inoxidables Elite, 2024)




Ficha correspondiente a la auditoria de la fase Shitsuke.

INOXIDABLES ELITE FORMULARIO DE Cadigo: Al5S-02
— AUDITORIA NUmero de revisién 1
RUTINARIA 55 Numero de pagina 4 de 6
Departamento: Planta - Produccion Area y/o Puesto de trabajo Produccién
Evaluador/res Kelly Sinche & José Panata Fecha actual martes, 6 de febrero de 2024
Revisado por: Jorge Tenegufiay Fecha proxima jueves, 11 de enero de 2024

PERFIL DE EVALUACION

Nunca Casi nunca

A veces

0%

25% 50%

Casi siempre

75%

Siempre
100%

CRITERIOS DE EVALUACION

Shitsuke
(Disciplinar)

"Respetar las normas
establecidas"

PORCENTAJE DE
CUMPLIMIENTO

OBSERVACIONES

5.01

Se monitorea permanentemente el complimiento
de las normativas implantadas por la
metodologia 5S

80%

5.02

Las responsabilidades con relacion al orden 'y
limpieza se definen a través de una matriz misma
que es de conocimiento de todos los miembros

de la empresa

90%

Se implemento una planificacidn para
mantener el orden y la limpieza en la empresa

5.03

Se realizan reuniones progresivas de por lo
menos 5 min para las 5s

85%

5.04

Se ha incorporado mecanismos de evaluacion
de dempefio encuento a los criterios de orden 'y
limpieza

75%

5.05

Se hace uso de mecanismos de concientizacion
e importancia del orden y limpieza (
Capacitaciones, actividades ludicas)

90%

5.06

Se hace participe a los trabajadores para la
busqueda de soluciones y oportunidades mejora
continua de la metodologia y existe evidencia

75%

Se implemento un buz6n de sugerencias para
receptar sugerencias por parte de los
trabajadores con respecto a la mejora continua
de la empresa

5.07

Se realiza una retroalimentacién a los miembros
de la empresa cuando no se alcanzan los
objetivos planteados

90%

5.08

Se observa la preservacion del orden y limpieza
en las distintas areas de la empresa

90%

5.09

Los puestos de trabajo reflejan el cumplimiento
de las normativas bajo la metodologia 5s

80%

5.10

Se llevan a cabo de manera completa las
planificaciones de las tareas asignadas sin
requerir una supervision constante por parte del
jefe de produccion

90%

PUNTUACION S5

85%

AUDITORIA APROBADA

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)




ANEXO D: IMPLEMENTACION DE LAS MEJORAS EN LA METODOLOGIA 58S.

Empresa Antes Empresa Después

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)



ANEXO E: IMPLEMENTACION DE LA REDISTRIBUCION DE LA PLANTA.

Distribucién de la planta antes

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)



ANEXO F: DESARROLLO DEL PMP Y MRP.

Mes % de capacidad Consideraciones Produccién
Enero 100% 3.3
Febrero 100% 3,8
Marzo 100% 41
Abril 100% 3,7
Mayo 100% 6,5
Junio 100% 3,9
Julio 100% 57
Agosto 100% 3,8
Septiembre 100% 4,3
Octubre 100% 59
Noviembre 100% 3,6
Diciembre 75% 3 semanas 37

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)







ANEXO G: DESPIECE DE UN FRIGORIFICO/ ASIGNACION DE VARIABLES

ESTRUCTURACION DE LAS ECUACIONES
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Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024






ANEXO H: DESARROLLO DEL MRP.

FRIGORIFICO
Elemento A - Disponibles: 0 - Tiempo de espera: 0; Pedido: lote a lote ; Recep Programadas: 0 ; S. Seguridad: 0
Mes M1| M2]| M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9 | M10| M11 | M12
Requerimiento Bruto 3 4 4 4 6 4 6 4 4 6 4 4
Recepciones Programadas
Disponibilidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Requerimientos Netos 3 4 4 4 6 4 6 4 4 6 4 4
Liberacion Planificada del pedido 3,3 3,8 4,1 3,7 6,5 39 57 3,8 4,3 59 3,6 3,7 0
Frigorificog(unidades) 3 4 4 4 6 4 6 4 4 6 4 4 0
ROTULO CORTE LASER
Elemento B - Disponibles: 50 - Tiempo de espera: 2 Dias, Pedido: lote a lote ; Recep Programadas: 0 ; S. Seguridad: 2
Mes M1 | M2 | M3 [ M4 | M5 [ M6 | M7 | M8 | M9 [ M10 | M11 | M12
Requerimiento Bruto 4 4 4 6 4 6 4 4 6 4 4 0
Recepciones Programadas
Disponibilidad 50 46 42 38 32 28 22 19 14 8 5 2 2
Reguerimientos Netos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0
Liberacién Planificada del pedido 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
ACRILICO 1*2M
Elemento C - Disponibles: 3 - Tiempo de espera: 2 Dias; Pedido: lote a lote ; Recep Programadas: 0 ; S. Seguridad: 1
Mes M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9 [ M10 | M11 | M12
Requerimiento Bruto 05 05 05 0,8 05 0,7 05 05 0,7 04 05 0,0
Recepciones Programadas
Disponibilidad 3 3 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Requerimientos Netos 0,0 0,0 0,0 03 05 0,7 05 05 0.7 04 05 0,0
Liberacion Planificada del pedido 0,0 0,0 0,0 0,3 05 0,7 05 05 0,7 04 05 0,0 0,0
C (Planchas) 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0
VIDRIO
Elemento D - Disponibles: 16 - Tiempo de espera: 2 Dias; Pedido: lote a lote ; Recep Programadas: 0 ; S. Seguridad: 4
Mes M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 [ M10 | M11 | M12
Requerimiento Bruto 4 4 4 6 4 6 4 4 6 4 4 0
Recepciones Programadas
Disponibilidad 16 12 8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Requerimientos Netos 0,0 0,0 0,0 6,1 3,9 57 38 43 59 3,6 37 0,0
Liberacion Planificada del pedido 0,00 | 0,00 | 0,00 | 6,07 | 388 | 572 | 381 | 428 | 589 [ 3,60 | 3,73 | 0,00 | 0,00
D (unidades) 0 0 0 6 4 6 4 4 6 4 4 0 0
GAS ARGON
Elemento E - Disponibles: 6 - Tiempo de espera: 6 Dias; Pedido: lote a lote; Recep Programadas: 1 cada mes; S. Seguridad: 25
Mes M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9 [ M10 | M11 | M12
Reguerimiento Bruto 095 1102 (092 ]162 ] 097 | 143 095|107 | 147 {090 | 093 | 0,00
Recepciones Programadas 1 1 1 1 1 1
Digponibilidad 6 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Requerimientos Netos 18951 1,02 | 0,00 | 1,55 [ 0,00 | 140 | 0,00 | 102 | 0,47 [ 0,90 | 0,00 | 0,00
Liberacién Planificada del pedido 190 | 1,0 [ 00 | 15 ] 00 [ 14 [ 00 | 120 | 05 [ 09 | 00 | 00 | 00
E (tanque) 19 1 0 2 0 1 0 1 0 1 0 0 0
POLIURETANO
ElementoF - Disponibles: 30 - Tiempo de espera: 1 Semana; Pedido: Iote a lote ; Recep Programadas: 0 ; S. Seguric
Mes M1| M2| M3| M4| M5| M6| M7| M8| M9 | MI10| M1l| M12
Requerimiento Bruto 8 8 7 13 8 11 8 9 12 7 7 0
Recepciones Programadas
Disponibilidad 30 22 14 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Reguerimientos Netos 0,00 | 0,00 | 514 | 13,00| 7,76 | 11,44] 7,61 | 855 | 11,78] 7,19 [ 7,47 | 0,00
Liberacion Planificada del pedidf 0,00 | 0,00 | 514 | 13,00 7,76 | 11,44| 7,61 | 855 | 11,78] 7,19 | 7,47 | 0,00 | 0,00
F ( Botellas) 0 0 5 13 8 11 8 9 12 7 7 0 0
ELECTRODOS DE TUKSTENO
ElementoH - Digponibles 30 - Tiempo de espera: 4 Dias; Pedido: 10 ; Recep Programadas: 6 Meses; S. Seguridad: 14
Mes M1 | M2 | M3 | M4 | M5| M6 | M7 | M8 | M9 | M10| M11| M12
Requerimiento Bruto 152 | 163 | 148 | 26,0 | 155 | 229 | 152 | 17,1 | 236 | 144 | 149 | 0,0
Recepciones Programadas 10 10
Disponibilidad 30 25 18 24 18 22 19 14 17 23 19 14 14
Requerimientos Netos 0,0 55 [ 103 ] 163 | 118 | 147 [ 99 70 | 205 | 49 9,9 0,0
Liberacion Planificada del pedido | 0,0 | 10,0 | 20,0 | 20,0 | 20,0 [ 20,0 | 10,0 | 10,0 | 30,0 | 10,0 [ 10,0 | 0,0 0,0
H (Paquete) 0 1 2 2 2 2 1 1 3 1 1 0 0




RUEDAS GARRUCHAS

Elemento| - Digponibles 15 - Tiempo de espera: 3 Dias; Pedido: 20 ; Recep Programadas: 0 ; S. Seguridad: 11

Mes M1 M2 )| M3 [ M4 | M5 | M6 [ M7 | M8 | M9 | M10 | M11 | M12
Requerimiento Bruto 15 16 15 26 16 23 15 17 24 14 15 0
Recepciones Programadas
Disponibilidad 15 20 23 29 23 27 24 29 12 28 14 19 19
Requerimientos Netos 1121 75 2,3 83 3.8 6,7 19 00 | 225 00 | 119 ] 00
Liberacion Planificada del pedido | 20,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00 | 0,00 | 40,00 [ 0,00 | 20,00 | 0,00
| (Unidades) 20 20 20 20 20 20 20 0 40 0 20 0 0
ACABADOS VINIL
Elemento J - Digponibles: 5 - Tiempo de espera: | nmediato; Pedido: lote a lote; Recep Programadas: 0 ; S. Seguridad: 1
Mes M1 M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9 | M10| M11| M12
Requerimiento Bruto 0,0 00 | 182|116 ] 172 | 114 | 128 ] 17,7 ] 108 | 112 ] 00 0,0
Recepciones Programadas
Disponibilidad 5 5 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Requerimientos Netos -4,00 | -4,00 | 14,20 1164 | 17,16 | 11,42 12,83 | 17,67 10,79 { 11,20 | 0,00 | 0,00
Liberacién Planificada del pedido 0,0 00 | 142 | 116 ( 172 ] 114 | 128 [ 17,7 | 108 [ 112 | 00 0,0 0,0
J (Radllos) 0 0 14 12 17 11 13 18 11 11 0 0 0
SILICONA \
Elemento K - Disponibles: 24 - Tiempo de espera: | nmediato; Pedido: lote a lote ; Recep Programadas:. 0 ; S. Seguridad: 1
Mes ML1] M2 M3 M4 M5] M6 ] M7 ] M8 ] M9 [ Mi0] M11] M12]
Requerimiento Bruto 0 0 6 4 6 4 4 6 4 5 0 0
Recepciones Programadas
Disponibilidad 24 24 24 18 14 8 5 1 1 1 1 1 1
Requerimientos Netos 0 0 0 0 0 0 1 6 4 5 0 0
Liberacion Planificada del pedido 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 59 3,6 4,7 0,0 0,0 0
K (Unidades) 0 0 0 0 0 0 1 6 4 5 0 0 0
CABLE GEMELO N18X50m \
Elemento L - Digponibles: 3 - Tiempo de espera: | nmediato; Pedido: lote a lote ; Recep Programadas: 0 ; S. Seguridad: 2
Mes M1 [ M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 | M10 | M11 M12\
Reguerimiento Bruto 19 20 18 32 19 29 19 21 29 18 19 0
Recepciones Programadas
Disponibilidad 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Reguerimientos Netos 18 20 18 32 19 29 19 21 29 18 19 0
Liberacién Planificada del pedido 18 20 18 32 19 29 19 21 29 18 19 0 0
TUBOSLED \
ElementoM - Disponibles: 15 - Tiempo de espera: | nmediato ; Pedido: lote a lote ; Recep Programadas: 0 ; S. Seguridad: 1
Mes M1 ] M2 M3 M4 ][ M5] M6 M7][ M8 M9 [mMio] Mi1] mMi12]
Requerimiento Bruto 114|122 | 111 195|116 | 172 | 114 ]| 128 | 17,7 ] 108 | 112 ]| 0,0
Recepciones Programadas
Disponibilidad 15 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Requerimientos Netos 0,0 9,6 11,1 195 116 | 172 | 114 ]| 128 | 17,7 ] 108 | 112 ]| 0,0
Liberacién Planificada del pedido 0,0 9,6 111 ] 195 ] 116 | 172 | 114 | 128 | 17,7 | 108 | 112 | 0,0 0,0
M (Unidades) 0 10 11 19 12 17 11 13 18 11 11 0 0
CINTADOBLE FAS \
Elemento N - Disponibles: 15 - Tiempo de espera: | nmediato ; Pedido: lote a lote ; Recep Programadas: 0 ; S. Seguridad: 2
Mes M1 ] M2 M3 M4 ][ M5] M6 M7][ M8 Mo [mMio] Mi1] mM12]
Requerimiento Bruto 19 20 18 32 19 29 19 21 29 18 19 0
Recepciones Programadas
Disponibilidad 15 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Reguerimientos Netos 60 | 204 | 185 | 325 ) 194 | 286 | 19,0 | 214 [ 294 | 180 | 187 [ 00
Liberacién Planificada del pedido 6,01 | 20,37 18,46 | 32,49 | 19,40 | 28,59 | 19,03 | 21,38 | 29,44 | 17,98 | 18,67 | 0,00 [ 0,00
N (Unidades) 6 20 18 32 19 29 19 21 29 18 19 0 0
CINTALED \
Elemento O - Digponibles: 4 - Tiempo de espera: | nmediato; Pedido: lote a lote; Recep Programadas: 0 ; S. Seguridad: 1
Mes M1 ] M2 M3 M4 ][ M5] M6 M7][ M8 M9 [mMi0] Mi1] mM12]
Requerimiento Bruto 760 | 815 | 7,38 [13,00f 7,76 | 1144| 7,61 | 855 | 1178 7,19 | 747 | 0,00
Recepciones Programadas
Digponibilidad 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Requerimientos Netos 460 | 815 | 7,38 [13,00f 7,76 | 1144| 761 | 855 | 1178 | 7,19 | 747 | 0,00
Liberacién Planificada del pedido 4,6 8,1 7,4 130 7.8 1141 76 8,6 118 | 7,2 75 0,0 0,0
O (Rallog) 5 8 7 13 8 11 8 9 12 7 7 0 0
AMARRADERAS
ElementoP - Disponibles: 1200 - Tiempo de espera: | nmediato; Pedido: 100 ; R Programadas 0 ; S. Seguridad: 1
Mes M1 | M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 | M10| M11 M12\
Requerimiento Bruto 11 12 11 19 12 17 11 13 18 11 11 0
Recepciones Programadas
Disponibilidad 1200 | 1189 | 1176 | 1165 | 1146 | 1134 | 1117 [ 1106 | 1093 | 1075 | 1064 | 1053 | 1053
Requerimientos Netos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liberacion Planificada del pedido 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1

P (Caja de 100)



EMPALMES

Elemento Q - Disponibles: 40 - Tiempo de espera: | nmediato; Pedido: 100 ; Recep Programadas: 0 ; S. Seguridad: 2

Mes M1 | M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 | M10 | M11 | M12
Reqguerimiento Bruto 15 16 15 26 16 23 15 17 24 14 15 0
Recepciones Programadas
Disponibilidad 25 108 94 68 52 29 114 97 73 59 44 44
Requerimientos Netos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Liberacién Planificada del pedido 100 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0
ENCHUFLE
Elemento R - Disponibles: 17 - Tiempo de espera: | nmediato ; Pedido: 12 ; Recep Programadas: 0 ; S. Seguridad: 1
Mes M1 | M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 | M10 | M11 | M12
Requerimiento Bruto 38 | 41 37 6,5 39 57 38 43 59 3.6 37 0,0
Recepciones Programadas
Disponibilidad 13 9 5 11 7 1 10 5 11 8 4 4
Requerimientos Netos 0,0 0,0 0,0 2,1 0,0 0,0 35 0,0 16 0,0 0,0 0,0
Liberacion Planificada del pedido 0,0 0,0 | 120 [ 00 00 [120] 00 [ 120] 0,0 0,0 0,0 0,0
R (Unidades) 0 0 12 0 0 12 0 12 0 0 0 0
SISTEMA DE REFRI GERACI ON
Elemento S - Disponibles: 2 - Tiempo de espera: | nmediato ; Pedido: lote a lote ; Recep Programadas: 0 ; S. Seguridad: 1
Mes M1 | M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 | M10| M11 | M12
Requerimiento Bruto 38 | 41 37 6,5 39 57 38 43 59 3,6 37 0,0
Recepciones Programadas
Disponibilidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Requerimientos Netos 28 4,1 3.7 6,5 39 57 38 4,3 59 3,6 3,7 0,0
Liberacion Planificada del pedido 407 | 369 | 650 | 388 | 572 | 381 | 428 [ 589 | 360 | 3,73 | 0,00 | 0,00
S (Unidades) 4 4 6 4 6 4 4 6 4 4 0 0
MANGUERA
Elemento T - Digponibles 2 - Tiempo de espera: | nmediato; Pedido: lote a lote; Recep Programadas: 0 ; S. Seguridad: 1
Mes M1 | M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 | M10| M11 | M12
Requerimiento Bruto 570 ] 6,11 [ 554 | 975 [ 582 | 858 | 571 | 6,41 | 883 | 539 | 5,60 | 0,00
Recepciones Programadas
Disponibilidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Requerimientos Netos 470 |1 611 | 554 975 582 | 858 | 571 | 641 | 883 | 539 | 560 | 0,00
Liberacion Planificada del pedido 6,1 55 9,7 5,8 8,6 57 64 8.8 54 5,6 0,0 0,0
T (Rallo) 6 6 10 6 9 6 6 9 5 6 0 0

ALAMBRE CAPILAR

ElementoU - Digponibles: 2- T

iempo de espera: nmediato; Pedido:

10 ; Recep Programadas: 0 ; S. Seguridad: 1

Mes M1| M2 ] M3|] M4| M5| M6 | M7 | M8] M9 | M10| M1l M12
Requerimiento Bruto 11 12 11 19 12 17 11 13 18 11 11 0
Recepciones Programadas
Disponibilidad 1 8 7 8 6 9 8 5 7 6 5 5
Requerimientos Netos 10 13 4 13 5 12 3 6 14 5 6 0
Liberacién Planificada del pedido 20,0 ] 10,0 | 20,0 10,0 | 20,0 | 10,0 [ 10,0 | 20,0 | 10,0 | 100] 0,0 0
U (Paquete) 2 1 2 1 2 1 1 2 1 1 0 0
TUBO GABALNIZADO
Elemento W - Disponibles: 10 - Tiempo de epera: 2 Dias; Pedido: lote a lote ; Recep Programadas: 6 M eses; S. Seguridad: 4
Mes M1 | M2 ] M3] M4 | M5| M6 | M7 | M8 | M9 | M10| M11| M12
Requerimiento Bruto 7,6 8,1 74 1 130 78 | 114 | 76 86 | 118 | 7.2 75 0,0
Recepciones Programadas
Disponibilidad 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Requerimientos Netos 1,6 8,1 74 1130 78 | 114 | 76 86 | 118 | 7.2 7,5 0,0
Liberacion Planificada del pedido 8,1 74 1130 78 | 114 ]| 76 86 | 118 ] 7.2 75 0,0 0,0
W (Unidades) 8 7 13 8 11 8 9 12 7 7 0 0
ELECTRODO DE CARBON
Elemento X - Disponibles: 40 - Tiempo de espera: 5 Dias ; Pedido: 20 ; Recep Programadas: 0 ; S. Seguridad: 13
Mes M1 | M2 ] M3|] M4 | M5| M6 | M7 | M8 | M9 | M10| M11| M12
Reguerimiento Bruto 4 4 4 6 4 6 4 4 6 4 4 0
Recepciones Programadas
Disponibilidad 36 32 28 22 18 32 29 24 18 15 31 31
Requerimientos Netos 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,66 { 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,97 [ 0,00
Liberacion Planificada del pedido 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 20,00f 0,00 { 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 20,00] 0,00 { 0,00
X (Paquete) 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
REMACHES
Elemento Y - Disponibles: 300 - Tiempo de espera: 7 Dias; Pedido: 100; Recep Programadas: O ; S. Seguridad: 6
Mes M1 | M2 ] M3 ] M4 ] M5] M6 | M7 | M8 | M9 | M10[ M11| M12
Requerimiento Bruto 11,41] 12,22 11,08 19,49| 1164 17,16 11,42| 12,83] 17,67 | 10,79| 11,20| 0,00
Recepciones Programadas
Disponibilidad 289 | 276 | 265 | 246 | 234 | 217 | 206 | 193 | 175 | 164 | 153 | 153
Reguer imientos Netos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Liberacion Planificada del pedido 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Y (Cajas) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)



ANEXO I: DIAGRAMAS ANALISIS DE DESPERDICIOS DEL METODO MEJORADO

Diagrama de andlisis de desperdicios mejorado correspondiente al ensamble de la
estructura exterior del frigorifico de 5 bandejas.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE DESPERDICIOS MEJORADO

SR ENSAMBLE
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE Eme PROCESO ESTRUCTURA
) EXTERIOR
METODO: METODO OPTIMIZADO  DIAGRAMA TIPO : MATERIAL DIAGRAMA N°: 2 FECHA: 23/01/2024
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata
s . REVISADO Y .
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION APROBADO POR: Ing. Samuel Yungan
SIMBOLOS HOJAN° 1
DESCRIPCION @ = E|D|v [[@nevro Actividad OBSERVACION
(min) a,bc
Transportar la pieza frontal inferior /' 2
hacia la mesa de trabajo ¢
Soldar la estructura Frontal Inferior ( 38 a
Inspeccion 5 2 a
Soldar la estructura Frontal Inferior K 44 a
Inspe_ccnon _de sol_dadura y > 1 a
dimensionamiento
Enderezar la estructura inferior
. . 15 b
mediante golpes con un martillo de
Colocar la base del frigorffico sobre el | @_]
4 b
ensamble _—
Cambiar el tanque de argdn para la —
soldadura 1 6 ¢
Colocar los elementos de sujecion — 2 c
j ~_|
>
Calibrar la maquina de soldar L 3 b
.
Soldar la base y laterales inferiores del
L 155 a
frigorffico
TABLA RESUMEN RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES V.A. Y DESPERDICIO
SIMBOLO |CANTIDAD| TIEMPO (min) ACTIVIDADES CANTIDAD
. @
OPERACION 4 217 Agregan valor (a) 5
ALMACENAJE v 0 0 NAYV pero es necesario (b) 3
INSPECCION . 2 8 No agregan valor (c) 3
DEMORA . 3 1 %VA = (a+b) /(a+b+c) *100 72,73%
TRANSPORTE ' 1 2 %Improductividad =1 — %VA 27,27%
op. ] 5 5
COMBINADA
TOTAL 8 283

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)



Diagrama de anélisis de desperdicios mejorado correspondiente a la manufactura de la
estructura base del frigorifico de 5 bandejas.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE DESPERDICIOS MEJORADO
‘“X‘D‘ALE“ MANUFACTURA DE LA
- -~y
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE eme ) PROCESO ESTRUCTURA BASE
METODO: METODO OPTIMIZADO TIPO : MATERIAL DIAGRAMA N°: 03 FECHA: 23/01/2024
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: | Kelly Sinche & José Panata
< . REVISADO Y 5
DEPARTAMENTO: AREA DE PROD ION X
(0] ODUCCIO APROBADO POR: Ing. Samuel Yungan
SIMBOLOS HOJAN° 1
DESCRIPCION TIEMPO ACTIVIDAD i
@ = | p|lv @ (min) p OBSERVACION
Tomar las medidas para la elaboracion de Ta estructura /. 5 a
base.
Transportar las planchas de acero inoxidable hacia Ta 5 c
quillotina hidraulica 51
Trazar las medidas para la elaboracion de Ta estructura
60 a
base 1
Cortar las piezas 5 a
Transportar las piezas hacia la mesa de trabajo \‘\ 4 c
" . [
Pulir los filos cortantes /3 15 a
Transporte hacia el area de doblado K< 5 c
Doblar y remachar las piezas segun los planos >>‘ 60 a
Transporte hacia el area el &rea de trabajo r | 5 c
Premontaje de la estructura base 30 a
Ensamblar Ta base 1 mediante soldadura con el
30 a
electrodo de carburo
Inspeccion del dimensionamiento ~a 5 a
Trazar y cortar el tubo galvanizado en duncion de Tos
e 20 a
Manufactura ensg%%%s de Ta base de tubo —
8 Y . — 35 a
galvanizado
Inspeccion —® 4 a
Soldadura de las ruedas ‘/ 15 a
TABLA RESUMEN RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES V.A. Y DESPERDICIO
SIMBOLO | CANTIDAD Tlgnhﬂ]?o ACTIVIDADES CANTIDAD
OPERACION ) 5 176 Agregan valor (a) 12
ALMACENAJE v 0 0 NAV pero es necesario (b) 0
INSPECCION . 0 0 No agregan valor (c) 4
DEMORA () ) s %VA = (a+b) la+bc) *100 75,00%
TRANSPORTE - 3 1 %Improductividad = 1~ %VA 25,00%
OP. COMBINADA . 1 60
TOTAL 11 253

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)



Diagrama de analisis de desperdicios mejorado correspondiente al ensamble de la
estructura interior y exterior del frigorifico de 5 bandejas.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE DESPERDICIOS MEJORADO

NOXLBAB L o ENSAMBLE DE LA
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE m PROCESO ESTRUCTURA INTERIOR Y
B — EXTERIOR

METODO: METODO OPTIMIZADO TIPO : MATERIAL DIAGRAMAN®: 4 FECHA: 24/01/2024
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION REVISADO Y Ing.Samuel Yungan
: APROBADO POR: ng-Samuel YUnga
SIMBOLOS HOJAN® 1
ACTIVIDAD
DESCRIPCION TIEMPO .
® = m | PV [B| m ab.c OBSERVACION
Premontaje la estructura interior LN 30 a
Colocar las herramlentz_as de_ sujecion en la estructura ~e 5 b
interior

soldar la estructura interior 20 a

Retirar el plastico 3 b

L Dos operarios involucrados en el
Ensamblar parte exterior e interior

/.——.——.—-.——.\

38 proceso
Premontaje y sujecion de las piezas interior y exterior 80 a
Soldar la estructura interior con la exterior 35 a
Inspeccién >. 3 a
Acondisionamiento y pulido de la estructura ‘- 37 a
TABLA RESUMEN ACTIVIDADES CANTIDAD
3 TIEMPO
SIMBOLO | CANTIDAD (min) Agregan valor (a) 7
OPERACION @ 7 192,5 NAV pero es necesario (b) 2
ALMACENAJE v 0 0 No agregan valor (c) 2
INSPECCION . 1 3 %V A = (a+b) /(a+b+c) *100 81,82%
DEMORA . 1 20 Y%Improductividad =1 — %VA 18,18%
TRANSPORTE - 0 0
OP. COMBINADA - 1 15
TOTAL 10 230,5

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)



Diagrama de analisis de desperdicios mejorado correspondiente a la manufactura de las
bandejas.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE DESPERDICIOS MEJORADO
. MANUFACTURA DE
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE PROCESO BANDEJAS
METODO: METODO OPTIMIZADO TIPO : MATERIAL DIAGRAMA N°: 6 FECHA:27/01/2024
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS HECHO POR: Kelly Sinche & José Panata
L P REVISADO Y ‘
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION APROBADO POR: Ing.Samuel Yungan
SIMBOLOS HOJA N° 1
DESCRIPCION TIEMPO ACTIVIDAD A
® == »| v @ (min) b OBSERVACION
Transportar la plancha de acero inoxidables 430 3 ¢
0,07 mm hacia la cortadora /.
Cortar la plancha en funcion de los planos 12 a
Transportar hacia la mesa de trabajo 6 c
Eliminar los filos cortantes < 14 b
Trazar las medidas para las bandejas y cubiertas del 9 % b
condesador y evaporador
Cortar el excedente de material para proceso de
e 20 a
doblado
Preparacion y sujecion de piezas a manufacturar \\q 3 b
Realizar perforaciones guia mediante plasma para la 20 b
incorporacion de luces
Taladrado de agujeros para la visualizacién de luces ?// 150 b La manufactura de las bandejas y las
cubiertas del condesador y
Realizar la guia mediante punto guia { 10 c evaporador se realizan en un
Transportar las bandejas y cubiertas hacia el area de proceso combinaco
Ne_| 75 c
plegado
~—_|
Doblar y remachar las piezas segin los planos \5 12 a
/
Adecuar los filos y soldar r/ 35 b
Pulir las rebabas de soldadura &\ 20 b
Manufacturar los separadores para cada bandeja \\’ 30 b
Medir y realizar las perforaciones para la colocacion /‘
. 32 a
de soportes para la bandeja base
Colocacion de los soportes ,/ 23 b
Premontaje de las bandejas y cubiertas del
28 b
condezador y evaporador
TABLARESUMEN ACTIVIDADES CANTIDAD
il TIEMPO (mi
SIMBOLO [CANTIDAD (min) Agregan valor (2) 4
OPERACION ot ! 262 NAV pero es necesario (b) 10
ALMACENAJE v 0 0 No agregan valor (c) 4
INSPECCION B ! 15 9%V A = (a+b) Ka+b+c) *100 77,78%
DEMORA . 3 54 Y%Improductividad =1 — %VA 22,22%
TRANSPORTE - 3 18
OP. COMBINADA - 5 192
TOTAL 9 561

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)



Diagrama de andlisis de desperdicios mejorado correspondiente a la manufactura de las

puertas.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE DESPERDICIOS MEJORADO

X ’ MANUFACTURA DE LAS
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE PROCESO PUERTAS
METODO: METODO ACTUAL TIPO : MATERIAL DIAGRAMA N°: 7 FECHA:28/01/2024

FAMILIA DE PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS

REALIZADO POR:

Kelly Sinche & José Panata

REVISADO Y

TOTAL

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)

DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION APROBADO POR: Ing. Samuel Yungan
SIMBOLOS HOJAN° 1
DESCRIPCION TIEMPO Actividad -
® =8 p\v B ~b.c OBSERVACION
Cortar las planchas de acero inoxidable 430 para 80 a
las puertas
Trasnportar las planchas al puesto de trabajo 4 c
Pulir los filos cortantes ( 25 a
Trazar los dobleces de las puertas segin los planos 120 a
Transportar hacia el rea de doblado 2 c
Doblar y remachar las puertas segin los planos 30 a
Transportar las puertas hacia la mesa de trabajo \\\ 2 c
Enderezar los filos y soldar ® 35 a
y __—1®
Transporte del material de bodega a la mesa de
. 15 c
trabajo /(
Inyeccion de poliuretano en las puertas ( 25 a
Eliminacion de excesos de poliruretano + 15 b
Colocacion de las tapas de las puertas mediantes * 60 b
remaches
Instalacion de empaques magnéticos 250 a
_ mpaq g _ L\
Trazado de medidas para_el taladrado de agujeros \\g 2 a
para las tiraderas |_—
Taladrado de agujeros r/ 100 a
Instalacion de tiradores en las puertas + 20 a
Montaje de las puertas * 40 a
TABLARESUMEN ACTIVIDADES CANTIDAD
SIMBOLO |CANTIDAD| TIEMPO (min) Agregan valor (a) 11
OPERACION ® 1 675 NAV pero es necesario (b) 2
ALMACENAJE v 0 0 No agregan valor (c) 4
INSPECCION B 0 0 96V A = (a+b) a+b+c) *100 76,47%
DEMORA D 0 0 SeImproductividad = 1 - %VA 23,53%
TRANSPORTE - 4 31
OP. COMBINADA - 2 55
17 761




Diagrama de andlisis de desperdicios mejorado correspondiente a la manufactura del

condensador y evaporador.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE DESPERDICIOS MEJORADO

MANUFACTURA DEL
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE PROCESO CONDENSADOR Y
EVAPORADOR
METODO: METODO OPTIMIZADO TIPO : MATERIAL DIAGRAMA N°: 0§ FECHA:28/11/2023

FAMILIA DE PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS

REALIZADO POR:

Kelly Sinche & Jose Panata

TOTAL

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)

A 4 REVISADO Y .
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION APROBADO POR: Ing.Samuel Yungan
SIMBOLOS HOJAN°® 1
DESCRIPCION TIEMPO Actividad 5
® =8 > v B . 2 bc OBSERVACION
Transportar la plancha de aluminio hacia la mesa de
15
corte CNC ) ¢
Corte CNC de las laminas de alimunio para el
« 2 b
condensador y evaporador
Transportar al area de trabajo > 3 c
Medir y cortar la cafieria para la fabricacion del Freezer ’/ 25 b
Ensamblar las piesas de aluminio en la cafieria + 45 a
Ensablar el freezer con la cafieria de las bandejas y el
" 25 a
tubo capilar
Instalacion del el freezer superior * “ 4
Manufactura de la bandeja de soporte para el freezer + 43 a
Instalacion de la bandeja soporte del freezer superior + 31 a
Instalacion de la mangera para la descarga de agua ‘
. . - 15 b
condensada del sistema de refrigeracion
TABLARESUMEN ACTIVIDADES CANTIDAD
i TIEMPO (mi
SIMBOLO [CANTIDAD (min) Agregen valor () 5
OPERACION @ 8 264 NAV pero es necesario (b) 3
ALMACENAJE v 0 0 No agregan valor (c) 2
INSPECCION . 0 0 %VA = (a+b) l(a+h+c) *100 80,00%
DEMORA . 0 0 Y%Improductividad = 1 — %VA 20,00%
TRANSPORTE ‘ 2 10
OP. COMBINADA . 0 0
10 274




Diagrama de anélisis de desperdicios mejorado correspondiente a la instalacién de las
bandejas.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE DESPERDICIOS MEJORADO

EMPRESA: INOXIDABLES ELITE PROCESO INSTALACION DE LAS BANDEJAS
METODO: METODO OPTIMIZADO TIPO : MATERIAL DIAGRAMAN®: 09 FECHA29/01/2024
FAMILIA DE PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata
» . REVISADO Y ;
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION APROBADO POR: Ing.Samuel Yungén
SIMBOLOS HOJAN°1
DESCRIPCION TIEMPO Actividad 4
) OBSERVACION
® ‘ B D v . (min) a,bc
Dimensionar separacion de las bandejas en el interior 5 b
del frigorifico | 9
Trazar y cortar con la maquina amoladora el espacio L — 10 b
para el paso de la tuberia de cobre r
Ensamble de bandejas L 9% a
Manufactura de soportes para la tuberia de cobre \\>. 285 a
Instalacion de la tuberia de cob‘re en la parte inferior ﬂ’// %96 a Red}Jccnn del nempo Qe busqueda de herram{entas
de las bandejas debido al orden y limpieza del puesto de trabajo
Instalacion de labandeja base en el frigorffico y 4
80 a
ensamble con el freezer 2
Montaje de la bandeja base y ensamble de la tuberfa
20 ¢
de cobre
Instalacion de la cafieria de cobre en las bandejas + 120 a
Manufactura de separadores de las bandejas + 25 b
Taladrado y ensamblade de separadores mediante ‘
35 b
remaches
TABLARESUMEN ACTIVIDADES CANTIDAD
: TIEMPO
SIMBOLO |CANTIDAD (min) Agegenvalor () 5
OPERACION ‘ ! 7 NAV pero es necesario (b) 4
ALMACENAJE v 0 0 No agregan valor (c) 1
INSPECCION . 0 0 %VA = (a+h) l(at+b+c) *100 90,00%
DEMORA . ! 5 Ylmproductividad = 1 - %VA 10,00%
TRANSPORTE » 0 0
OP. COMBINADA . L 285
TOTAL ’ 3905

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)



Diagrama de analisis de desperdicios mejorado correspondiente a la instalacion del sistema
de iluminacion.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE DESPERDICIOS MEJORADO
. . INSTALACION DEL SISTEMA DE
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE PROCESO ILUMINACION
METODO: METODO OPTIMIZADO TIPO : MATERIAL DIAGRAMA N°: 10 FECHA:29/01/2024
FAMILIA DE PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata
i A REVISADO Y 5
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION .
| APROBADO POR: Ing. Samuel Yungan
SIMBOLOS HOJAN°1
DESCRIPCION TIEMPO ACTIVIDAD -
® =85 p\v B . 2o OBSERVACION
Transporte de materiales [ 3 c
Dimensionar el cable gemelo necesario para la 5 b
instalacion del sistema_iluminacion ﬁ
Taladrar los agujeros en la estructura de frigorifico + 20 a
Instalar el cable gemelo + 30 a Ordenes de produccion claras y precisas
Colocar las luces en las 3 bandejas con cinta doble +
15 a
faz
Sujetar las luces con amarraderas + 16 b
Realizar la conexion del cable gemelo con los focos L
10 a
led atreves de un empaleme
Medir la longitud de luces led necesaria para la I 5 b
parte frontal inferior externa del frigorifico )
Cortar la cinta de luces led r | 3 c
Pegar las luces led en el frigorffico haciendo uso de + 10 b
cinta doble faz
Realizar la conexnoq de_las !lfCGS led al sisterma de ‘ 2 b
iluminacion
Prueba de funcionamiento \\. 3 a
TABLA RESUMEN ACTIVIDADES CANTIDAD
i TIEMPO (mi
SIMBOLO [CANTIDAD (min) Agregan valor (2 5
OPERACION @ 9 W NAV pero es necesario (b) 5
Avacenne | 0 0 No agregan vl () )
INSPECCION . 1 15 0604 = (a+h) fatb+c) *100 83,33%
DEMORA ) 4 5 lmproductividad=1-% 16,67%
TRANSPORTE - 1 2
OP. COMBINADA . 0 162
TOTAL 15 399

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)



Diagrama de andlisis de desperdicios mejorado correspondiente a la manufactura de las
bandejas.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE DESPERDICIOS MEJORADO

EMPRESA: INOXIDABLES ELITE PROCESO INSTALACION DE LAS BANDEJAS
METODO: METODO OPTIMIZADO TIPO : MATERIAL DIAGRAMA N°: 09 FECHA:29/01/2024
FAMILIA DE PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata.
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION AR\E;/:DSQESOYP OR: Ing.Samuel Yungan
SIMBOLOS HOJAN° 1
DESCRIPCION TIEMPO Actividad -
®© =8 v B . “bo OBSERVACION
Dimensionar separacion de las bandejas en el interior 5 b
del frigorffico | @
Trazar y cortar con la maquina amoladora el espacio | — 10 b
para el paso de la tuberia de cobre 1
Ensamble de bandejas 4\ 95 a
Manufactura de soportes para la tuberfa de cobre \\>. 28,5 a
Instalacion de la tuberfa de cobre en la parte inferior P [ ey 36.96 a Reduccion del tiempo de busqueda de herramientas
de las bandejas ! debido al orden y limpieza del puesto de trabajo
Instalacién de la bandeja base en el frigorffico y o 80 a
ensamble con el freezer 2
Montaje de la bandeja base y ensamble de la tuberia q 20 c
de cobre
Instalacion de la cafieria de cobre en las bandejas ® 120 a
Manufactura de separadores de las bandejas [ ) 25 b
Taladrado y ensamblade de separadores mediante b 35 b
remaches
TABLARESUMEN ACTIVIDADES CANTIDAD
: TIEMPO
SIMBOLO [CANTIDAD,| (min) Agregan valor (3) 5
OPERACION ‘ ! 357 NAV pero es necesario (b) 4
ALMACENAJE v 0 0 No agregan valor (c) 1
INSPECCION ] 0 0 %V A = (a+b) l(a+b+c) *100 90,00%
DEMORA - 1 5 %Improductividad = 1 — %VA 10,00%
TRANSPORTE - 0 0
OP. COMBINADA - ! 285
TOTAL 9 3905

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)



Diagrama de andlisis de desperdicios mejorado correspondiente a la inyeccion de
poliuretano.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE DESPERDICIOS MEJORADO
. INSTALACION DEL SISTEMA DE
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE PROCESO ILUMINACION
METODO: METODO OPTIMIZADO TIPO : MATERIAL DIAGRAMA N°: 10 FECHA:29/01/2024
FAMILIA DE PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata
. A A REVISADO Y 2
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION APROBADO POR: Ing. Samuel Yungéan
SIMBOLOS HOJAN°1
DESCRIPCION (@) =) | | PV - TIEMPO ACTIVIDAD OBSERVACION
(min) abc
Transporte de materiales jB i J 3 c
Dimensionar el cable gemelo necesario para la | ] 5 b
instalacion del sistema_iluminacion 1
Taladrar los agujeros en la estructura de frigorffico ﬁ 20 a
Instalar el cable gemelo f 30 a Ordenes de produccion claras y precisas
Colocar las luces en las 3 bandejas con cinta doble *
15 a
faz
Sujetar las luces con amarraderas * 16 b
Realizar la conexion del cable gemelo con los focos ‘\
10 a
led atreves de un empaleme ——
Medir la longitud de luces led necesaria para la ~e 5 b
parte frontal inferior externa del frigorifico L —]
Cortar la cinta de luces led T/ 23 c
Pegar las luces led en el frigorffico haciendo uso de
. 10 b
cinta doble faz
Realizar la conexm de_las !L}ces led al sistema de ‘ 2 b
iluminacion -
Prueba de funcionamiento ® 3 a
TABLA RESUMEN ACTIVIDADES CANTIDAD
il TIEMPO (mi
SIMBOLO |CANTIDAD (min) Agregan valor (2) 5
' ®
OPERACION 9 ur NAV pero es necesario (b) 5
ALMACENAJE v 0 0
. No agregan valor (c) 2
INSPECCION ! © |wva= (ath) fatbro) 100 8333%
DEMORA R 4 54 Improductividad =1 — % 16,67%
TRANSPORTE - 1 21
OP. COMBINADA - 0 162
TOTAL 15 399

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)



Diagrama de anélisis de desperdicios mejorado correspondiente al proceso de inyeccion de
poliuretano.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE DESPERDICIOS MEJORADO

INYECCION DE

EMPRESA: INOXIDABLES ELITE PROCESO POLIURETANOS
METODO: METODO ACTUAL TIPO : MATERIAL DIAGRAMA N°: 11 FECHA: 04/02/2024
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata
A . REVISADO Y £
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION APROBADO POR: Ing. Samuel Yungan
SIMBOLOS HOJAN° 1 de 2
DESCRIPCION TIEMPO ACTIVIDAD .
@ = u | | P|v - (min) a b, o OBSERVACION
Aplicar un sellador de silicona en los bordes soldados
del frigorifico 15 a
Transportar las canecas de poliuretano de la bodega \:. 10 c

hacia el 4rea de trabajo

Medir 200ml del componente A 'y B de poliuretano

Mezclar

Verter la mezcla de poliuretanos en la parte interior
derecha del frigorifico

Distribuir la mezcla agitando el equipo

Colocar los apoyos

Medir 200ml del componente A 'y B de poliuretano

Mezclar

Verter la mezcla de poliuretanos en la parte interior
Izquierdo del frigorifico

pFrerem | [FrereTe

Distribuir la mezcla agitando el equipo 3 b
— |
Colocar soportes laterales | ® 10 b
Espera reaccion del componente quimico ] 5 c
Retirar los apoyos 2 c
/

Medir 100ml del componente A 'y B de poliuretano

Mezclar

Verter la mezcla de poliuretanos en los parantes

Esperar la reaccion del componente quimico

Medir 100ml del componente Ay B de poliuretano

Mezclar

Frerel |erere

Verter la mezcla de poliuretanos en la parte superior

Colocar los soportes en la parte superior

Esperar la reaccion del componente quimico

Retirar los soportes

Inspeccionar /./ 3

Ne e |d

Medir 50ml del componente A y B de poliuretano

d a
Mezclar + 2 b
Verter la mezcla de poliuretanos en la cavidad interior 3
de los parantes del frigorifico — b
Colocar los soportes e 2 b
Esperar la reaccion del componente quimico ] 3 b
Retirar los soportes ) 2 c
Inspeccionar /./ 3 a

Medir 50ml del componente A y B de poliuretano

Mezclar

anan

Vertir la mezcla de poliuterano en los parantes

Colocar los soportes j 2 b
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024

Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)




DIAGRAMA DE ANALISIS DE DESPERDICIOS MEJORADO

. MOXIBAE S A
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE m PROCESO PI(,;‘ZIE UCRC I;‘I(?;‘N%ES
METODO: METODO ACTUAL TIPO : MATERIAL DIAGRAMA N°: 11 FECHA: 04/02/2024
PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: | Kelly Sinche & José Panata
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION iEI;/:)S;EI;)OYPOR' Ing. Samuel Yungén
SIMBOLOS HOJA N° 2
PESCRIPEION @ =) | | TIEMPO( Actividad OBSERVACION
B\ v - m) a, b c
Espera reaccion del componente quimico T 3 b
Retirar los soportes /L 2 c
Inspeccionar /Q/ 5 a
Medir 50ml del componente A 'y B de poliuretano r/ 2 a
Mezclar # 2 a
Vertir la mezcla de poliuterano en la parte superior k\ 2 a
Colocar los soportes en la parte superior \\’ 2 a
Espera reaccion del componente quimico + 3 b
Retirar los soportes ; 2 c
Inspeccionar /( 3 a
Medir 40ml del componente A y B de poliuretano ’/ 2 a
Mezclar + 2 a
Vertir la mezcla de poliuterano en la parte superior ‘\ 2 a
Colocar los soportes en la parte superior \q 3 a
Espera reaccion del componente quimico 4 3 b
Retirar los soportes ) 2 c
Inspeccionar /Q/ 3 a
Limpieza del exceso de poliuretano e 15 a
TABLARESUMEN ACTIVIDADES CANTIDAD
: TIEMPO
SIMBOLO [CANTIDAD (min) Agregan valor (a) 24
. @
OPERACION 30 % NAV pero es necesario (b) 32
ALMACENAJE v 0 0 No agregan valor (c) 16
INSPECCION - 5 7 %VA = (at+b) l(at+b+c) *100 77,78%
DEMORA . ! 66 Y%Improductividad =1 — %VA 22,22%
TRANSPORTE - 0 0
OP. COMBINADA - 0 0
TOTAL 54 179

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)




Diagrama de andlisis de desperdicios mejorado correspondiente al montaje de rétulos.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE DESPERDICIOS MEJORADO

EMPRESA: INOXIDABLES ELITE

PROCESO

MONTAJE DE ROTULOS

METODO: METODO OPTIMIZADO

TIPO : MATERIAL

DIAGRAMA N°: 1 FECHA: 5/02/2024

FAMILIA DE PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS

REALIZADO POR| Kelly Sinche & José Panata

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)

DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION iE\R/IOSQEl())OY Ing. Samuel Yungan
SIMBOLOS HOJAN° 1
DESCRIPCION TIEMP ACIVIDAD .
@ = m| P v @ O(min) e OBSERVACION
Transportar las laminas de acrilico de bodega hacia el e 3 c
puesto de trabajo _—
Trazado y corte del acrilico segtin los requerimientos \) 15 a
- a: /
Pulir los bordes del acrilico [ ] // 20 b
—
Colocar del acrilico en el rotulo del frigorifico + 15 a
Instalacion de luces y cableado del rétulo + 20 a
Ensamble del rétulo en el frigorifico mediante ‘\ % a
soldadura
Prueba de funcionamiento I~ 3 a
TABLARESUMEN ACTIVIDADES CANTIDAD
- TIEMPO
SIMBOLO [CANTIDAD (min) Agregan valor (2) 5
) 91
OPERACION ot 4 NAV pero es necesario (b) 1
' 0
ALMACENAJE 0 No agregan valor (c) 1
5 3
INSPECCION . ! %VA = (at+b) /(a+b+c) *100 85,71%
0
DEMORA . 0 Y%Improductividad =1 - %VA 14,29%
TRANSPORTE # 1 3
OP. COMBINADA . 1 15
TOTAL 7 112




Diagrama de andlisis de desperdicios mejorado correspondiente a la inyeccion de
poliuretano.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE DESPERDICIOS MEJORADO

) . SIS INSTALACION DEL
EMPRESA: INOXIDABLES ELITE m PROCESO VIDRIO

METODO: METODO OPTIMIZADO TIPO : MATERIAL DIAGRAMA N°:13 FECHA6/02/2024
FAMILIA DE PRODUCTO: FRIGORIFICO 5 BANDEJAS REALIZADO POR: Kelly Sinche & José Panata
< . REVISADO Y "
DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION .
APROBADOG POR: Ing. Samuel Yungan
SIMBOLOS HOJAN° 1
DESCRIPCION TIEMPO ACTIVIDAD -
@ = = P |v @ (min) 2 bc OBSERVACION
Pulir las soldaduras hasta obtener un acabado
brillante o 20 ¢
Tomar las medidas para los biseles ( 3 b
Transportar una plancha de acero inoxidable AISI 5 c
430 de 0,4 mm la guillotina hidraulica
Cortar una Plancha de acero inoxidable AISI 430
L. 10 a
de 0,4 mm en funcién los planos.
Transportar a la mesa de trabajo 5 c

A

Pulir los filos cortantes

Transportar las piezas a el 4rea de plegado > 2 c

Doblar las piezas segin las especificaciones 25 a

Inspeccion de dimensionamiento 7 3 a

Transporte a el area de trabajo /‘/ 2 c

Ensamblaje de los biseles en el equipo frigorffico Q/ 140 a

Preparar el area del frigorffico para la instalacion ‘\ 20 b

del vidrio panoramico
Transportar el vidrio del la bodega hacia el &rea de \> 5 c
trabajo
Limpiar el vidrio panoramico y los vidrios laterales ?/ 15 b
Colocar cinta doble faz en los bordes del vidrio + 20 a
panoramico

Pre montaje del vidrio panoramico en el frigorifico + 20 c

Ensamble de biseles para la sujecion del vidrio ‘ 30 a
panorémico

Montaje de vidrios laterales 30 a

Inspeccion 2 a

Cortar el vidrio lateral para que coincida con el P
vidrio panoramico

Pulir los filos cortantes del vidrio

Colocar silicona en la parte inferior de los vidrios
laterales

/‘__Q__‘_—Q

Ensamblar los vidrios laterales 25 a
Inspeccion ~e 3 a
TABLA RESUMEN ACTIVIDADES CANTIDAD
- TIEMPO
SIMBOLO [CANTIDAD| (min) Agregan valor () 10
. @
OPERACION 14 308 NAV pero es necesario (b) 7
ALMACENAJE l 0 0
No agregan valor (c) 7
INSPECCION 3 8 96V A = (a+b) [(a+b+c) *100 70,83%
DEMORA ) 2 18 Yelmproductividad = 1~ %VA 2017%
TRANSPORTE » 5 19
OP. COMBINADA - 0 0
TOTAL 24 353

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)



ANEXO J: ESTANDARIZACION DE LOS PROCESOS.

Célculo del tiempo estandar para la manufactura de la estructura exterior.

FICHA PARA EL CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR

Empresa: Area : PRODUCCION Método Actual
INOXIDABLES ELITE Producto FRIGORIFICO DE 5 BANDEJAS Material Acero Inoxidable
PROKIDAD oS Proceso Ensamble estructura exterior Operario Hombre
<> S . ) Unidad Minutos
Analistas: Kelly Sinche & José Panata -
Hoja 2 de 15
N OPERACION OBSERVACIONES (min) TQ =Y, TN s T Est.
1 2 3 (min) (min) (min)
Ti rtar la pieza frontal inferi
ransportar la pieza frontalinferior | o0 | 50 |4 787 2 o014 | 26 | 017 | 30
1 hacia la mesa de trabajo
2 Soldar la estructura Frontal Inferior | 38,92 38,00 37,753 38 021 | 46,3 | 0,25 57,8
3 Inspeccion de soldadura y 2,89 2,00 1,720 2 0,28 2,8 0,16 3,3
4 Soldar la estructura Frontal Inferior | 44,72 43,80 43,549 44 0,21 | 53,3 | 0,25 66,6
Inspeccion de soldaduray 690 | 600 | 5736 6 | 028 | 80 | 016 | 92
5 dimensionamiento
6 Girar 180° la estructura soldada 5,93 5,00 4,766 5 0,01 5,3 0,17 6,2
Enderezar la estructura inferior
" . 15,86 | 15,00 14,696 15 0,01 | 15,3 | 0,26 19,3
7 utilizando el martillo de goma
Colocar la base del frigorifico sobre el 4,87 4,00 3701 4 002 | 43 | 010 47
8 ensamble de la estructura
Preparar la soldadora Tigylos | 005 | 1000 | 9756 | 10 | 0,01 | 103 | 010 | 114
9 materiales necesarios
Colocar los playos de presion para
" 05 playos dé presion p 203 | 200 | 1,768 2 |o00t| 23 | 010 | 25
10 sujetar las partes a soldar
Soldar la base y laterales inferiores del
y. . 120,66 | 119,80 | 119,489 120 | 0,02 | 122,4 | 0,25 | 153,0
11 frigorifico
> Tiempo Observado 249,96
> Tiempo Normal 2727
Y Tiempo tipo o estandar 336,9

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)




Célculo del tiempo estandar correspondiente a la manufactura de las bandejas

FICHA PARA EL CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR

Empresa: Area : PRODUCCION Método Actual
INOXIDABLES ELITE Producto FRIGORIFICO DE 5 BANDEJAS Material Acero Inoxidable
PRORABAS L o Proceso Manufactura de las bases Operario Hombre
<> Analistas: Kelly Sinche & José Panata Unld_ad Minutos
Hoja 3de 15
N OPERACION OBSERVACIONES (min) TO =Y TN Es T Est.
) ) ] 1 2 3 (min) (min) (min)
L™ 'aze"zd;gt"r‘zgi;: E‘aszorac'on 595 | 500 4,79 5 |o010| 58 | 009 | 63
Transportar las planchas de acero
inoxidable y tubo galvanizado hacia la 2,92 2,00 1,75 2 0,14 25 0,17 3,0
2 mesa de trabajo
Trazar las medidas para la elaboracion 6,19 5,30 5,02 6 0,19 6.5 0,09 71
3 de la estructura base
4 Tra”sfoo:azso'f‘as gﬁgjﬁgc""‘ la 492 | 400 3,75 014 | 48 | 017 | 56
5 Cortar las piezas 5,90 5,00 4,74 0,18 6,2 0,26 7,8
. Transportar las E)::E:Ohama la mesa de 2.08 2.05 1,82 2 0.18 27 017 32
S [Pulires filos CZE‘::;;’ soldadura del 15 36 | 1250 | 12,20 13 | 010 | 140 | 019 | 166
Ensamblar la base 1y la base 2 20,87 | 20,00 19,70 20 | 021 | 244 | 019 | 291
8 mediante soldadura
Soldar la plataformma fija con la 1592 | 15,00 14,76 15 | 021 | 184 | 019 | 21,9
9 plataforma movil de las ruedas
Soldar las ruedas garruchas con la
10 base de tubo galvanizado 15,93 15,00 14,77 15 0,21 18,4 0,26 23,2
> Tiempo Observado 88,03
> Tiempo Normal 103,8
> Tiempo tipo o estindar 123,8
Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)
Calculo del tiempo estandar para la manufactura de la estructura exterior.
FICHA PARA EL CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR
Empresa: Area : PRODUCCION Método Actual
INOXIDABLES ELITE Producto FRIGORIFICO DE 5 BANDEJAS Material Acero Inoxidable
PRORIDAD L oS Proceso Ensamble estructura interna y externa Operario Hombre
<> Analistas: Kelly Sinche & José Panata Unld_ad Minutos
Hoja 4 de 15
N OPERACION OBSERVACIONES (min) TQ v TN Fs T E_st.
1 2 3 (min) (min) (min)
1 Premontaje de la estructura interior 31,58 30,00 28,42 30 -0,03 [ 29,1 | 0,19 34,6
Preparacion y sujecion de las partes de
) P y stjecion de s p 663 | 500 | 346 5 | o001| 51 |009]| 55
la estructura interior
5 Soldar a es;g‘i;?ézrg‘fgor mediante | 5163 | 20,00 | 1846 | 20 | 0,02 | 204 | 025 | 255
4 Retirar el plastico 4,54 3,00 1,37 3 0,00 3,0 0,17 3,5
Premontaje de la es'tructura exterior e 39.15 37.50 35.99 38 002 | 383 | 019 456
5 interior
6 Preparacion y sujecion de las piezas 31,61 30,00 28,45 30 30,0 | 0,10 33,0
7 Ajuste y adecuacion de las piezas 36,55 35,00 33,39 35 0,01 | 353 | 0,19 42,0
Soldar_ la estrgctura interior con_ la 36,55 35,00 33.38 35 002 | 357 | 025 446
8 exterior mediante soldadura Tic
Inspeccion de soldadura y 438 | 280 | 121 3 | 005 | 29 | 019]| 35
9 dimensionamiento
Acondisionamiento y pulido de la
10 estructun?/ap 38,65 37,00 35,49 37 0,03 | 38,2 | 0,26 48,1
> Tiempo Observado 235,39
> Tiempo Normal 238,0
> Tiempo tipo o estandar 286,0

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)




Célculo del tiempo estandar correspondiente al proceso de soldadura de la estructura

lateral y la estructura interior.

FICHA PARA EL CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR

Empresa: Area : PRODUCCION Método Actual
INOXIDABLES ELITE Producto FRIGORIFICO DE 5 BANDEJAS Material Acero Inoxidable
RO RADAG (o Soldadura de la estructuctura lateral e
<> Proceso interior Operario Hombre
. . . Unidad Minutos
Analistas: Kelly Sinche & J Panata -

nalistas elly Sinche & José Pana Hoja 5 de 15
N. OPERACION OBSERVACIONES (min) TQ =y TN Fs T Est.
1 2 3 (min) (min) (min)

Ajuste del dimensionamiento 17,95 17,00 16,79 | 17,25 | 0,10 17,2 0,14 19,7

1 estructural
Soldar | truct lateral d h
, | TOcara eeTue Aerateerecia e | 592 | 800 | 775 | 822 | 021 | 91 | 019 | 109
I izquierda d(lel fr|c|1orrﬁco
hspeccionar la soldadura y 492 | 400 | 375 | 422 | 028 | 50 | 009 | 54
4 dimensionamiento
Soldar Iaestructur:?\ inferior de forma 11,90 11,00 1074 | 1121 | 021 124 025 15,6
5 _vertical
Inspeccion de soldadura y 323 | 230 | 207 | 253 | 005 | 24 | 009 | 26
6 dimensionamiento
Soldar Iaestructu_ra inferior de forma 15,86 15,00 1470 | 1519 | 021 16.9 0.25 211
7 horizontal
8 Pulir rebabas de la soldadura 3,87 3,00 2,70 3,19 0,10 3,2 0,19 3,8

Inspeccion de la soldadura y del 502 5.00 476 523 028 6.2 0.09 6.7

9 dimensionamiento

Soldar la estructura inferior de forma | 3 g3 | 3500 | 2077 | 30,23 | 021 | 336 | 0,25 | 419
10 horizontal
11 Retirar el plastico de los parantes 5,86 5,00 4,69 5,18 0,02 4,8 0,09 5,2

Tnspeccion de la parte superior del 564 4.80 4.48 497 | 028 5.9 0,09 6.4

= Pl B SOl del
" il ta soacLla superior de 899 | 800 | 782 | 827 | 010 | 83 | 019 | 98
5 fricorifico -
15 reparacion y sujecion a nivetia 10,89 | 10,00 | 9,72 | 1020 | 0,02 | 94 | 014 | 107
Soldar Iaegtsrtl#ﬁggj?; lsJL[}[‘:;(relr(')lcr)r interna
16 11,87 | 12,00 | 10,70 | 11,19 | 021 | 124 | 025 | 155
con los parantes

17 Inspeccion del dimencionamiento 2,88 2,00 1,72 2,20 0,28 2,6 0,14 3,0
18 Transportar los empaques de caucho 3,94 3,00 2,77 3,24 0,14 3,4 0,09 3,7

Medir'y cortar los empaques de 1491 | 1400 | 13,75 | 1422 | 014 | 148 | 017 | 17.3

19 caucho
20 Pulir filos de los empaques 7,92 7,00 6,75 7,22 0,10 7,2 0,19 8,6
Retirar los eleme'ntos de s_UJe(,:lon de la 585 5.00 4,68 518 0,02 48 0.09 52
21 parte scljmealor del frigorifico
AJusti It
- Juste eest:ﬁgﬁsrz”am'en 0 41,26 | 40,30 | 40,09 | 4055 | 021 | 450 | 0,19 | 536
23 Inspeccion 5,85 5,00 4,68 5,17 0,28 6,1 0,09 6,7
> Tiempo Observado 214,88
> Tiempo Normal 158,1
> Tiempo tipo o estandar 187,6

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)



Célculo del tiempo estdndar correspondiente al proceso de manufactura de las bandejas

FICHA PARA EL CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR

Empresa: Area : PRODUCCION Método Actual
INOXIDABLES ELITE Producto FRIGORIFICO DE 5 BANDEJAS Material Acero Inoxidable
PO KIDA L o= Proceso Manufactura de las bandejas Operario Hombre
<> Analistas: Kelly Sinche & José Panata Unld_ad inutos
Hoja 6 de 15
N OPERACION OBSERVACIONES (min) TQ = TN FS T E_st.
1 2 3 (min) (min) (min)
1 Transportar la plancha de acero 3,86 3,00 2,69 3,18 | 0,14 3,3 0,17 3,9
2 Cortar la plancha 12,60 11,70 | 11,43 | 1191 | 0,18 | 12,9 | 0,26 16,2
3 Transportar hacia la mesa de trabajo 3,88 3,00 2,72 3,20 | 0,14 3,3 0,17 3,9
4 Eliminar los filos cortantes 12,89 12,00 | 11,72 | 12,20 | 0,05 | 11,6 | 0,19 13,8
Trazar las medidas para las bandejas y
5 cubiertas del condensador y 99,00 98,00 | 97,83 | 98,28 [ 0,19 | 107,1| 0,17 125,3
evaporador _
6 Cortar el excedente de material para 5,37 4,50 4,20 469 | 018 51 0,26 6.4
proceso de doblado
7 Adecuar y estabilizar las piezas a 6,00 5,02 4,83 529 | 011 53 0,00 58
manufacturar
Reali rforaci fa mediant
g | |cawarperioraciones guamedane | o, g1 1 5000 | 19,74 | 2022 | 018 | 21,8 | 0,19 | 260
plasma para la incorporacion de luces
9 Taladrado de agujeros parala | 145 o3 | 13500 | 13476 |135,23| 019 | 147.4 | 009 | 1607
visualizacion de luces
10 | ['ransportarles planchasdeacero |y o0 1000 | 90 | 1026 | 014 | 107 | 017 | 125
inoxidable a al &rea de plegado
1 | Doblryremacharlasbandejasy | oo g9 | 7500 | 7483 | 7527 | 025 | 866 | 026 | 1091
cubiertas segun los planos
12 Inspeccion del dimensionamiento 15,70 14,80 | 14,53 | 1501 | 0,28 | 17,7 | 0,17 20,7
13 | Transportar las t?:ggle(‘)as alamesadel go; | 800 | 781 | 826 | 014 | 86 | 017 | 101
14 Enderezar los filos y soldar 3584 | 3490 | 34,68 | 3514 | 0,21 | 390 | 0,26 49,1
15 | Pullrles mbaba;i:jazo'dad”ra deles | 084 | 20,00 | 1967 | 2017 | 010 | 202 | 019 | 240
16 | Manufacturar los separadores para | g0 g6 | 3000 | 2969 | 3018 | 020 | 332 | 026 | 418
cada bandeja
Medir y realizar las perforaciones para
17 la colocacion de soportes para la 32,95 32,00 | 31,78 | 32,24 | 0,19 | 351 | 0,17 411
bandeja base
18 Colocar los soportes 23,44 22,60 22,28 | 22,77 | 0,10 22,8 0,17 26,6
19 Montaje de las bandejas 29,26 28,30 | 28,09 | 2855| 0,19 | 31,1 | 0,26 39,2
> Tiempo Observado 572,05
> Tiempo Normal 622,8
> Tiempo tipo o estandar 736,2

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)



Célculo del tiempo estdndar correspondiente al proceso de manufactura de las puertas

FICHA PARA EL CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR

Empresa: Area : PRODUCCION Método Actual
INOXIDABLES ELITE Producto FRIGORIFICO DE 5 BANDEJAS Material Acero Inoxidable
,ounn Proceso Manufactura de las puertas Operario Hombre
ne . . ) Unidad Minutos
Anal : Kel h P
nalistas elly Sinche & José Panata Hoja 7de 15
N OPERACION OBSERVACIONES (min) TQ =¥ TN Fs T E_st.
1 2 3 (min) (min) (min)
1 Transportar la plancha de acero 5,98 5,00 4,81 526 | 0,14 55 0,17 6,4

Cortar las planchas de acero

2 | inoxidable 430 para las puertas seqan [ 30,99 | 30,00 | 29,82 30271 018 | 327 | 026 | 499
3 Transportar las planchas al puesto de 4,87 4,00 3,70 4,19 | 0,14 4.4 0,17 51
4 Pulir los filos cortantes 25,97 2500 | 24.80 25,26 | 0,10 | 25,3 | 0,19 30,1
5 Trazar los dobleces de las puertas 80,53 79,60 | 79,37 | 79,83 | 0,19 | 87,0 | 0,17 | 101,8
Transportar las piezas del area de
496 | 0,14 5.2 0,26
6 trabajo hacia la plegadora hidraulica 5,68 4,70 4,51 ' ' ' ' 6,5

7 Doblado y remache de las puertas 30,34 29,40 | 29,17 | 29,64 | 0,19 | 32,3 | 0,26 40,7
Transportar las puertas hacia la mesa 209 | 014 22 0.17

8 de trabajo 2,77 1,90 1,60 2,5
9 Adecuar las piezas y soldar las uniones 3574 3480 | 3457 35,04 | 0,19 | 38,2 | 0,26 481
10 Doblar el lado restante de las 3 puertas 30,98 30,00 | 2981 30,26 | 0,19 | 33,0 | 0,26 416
Transporte de los componentes de
poliuretano de bodega hacia el puesto 15,23 | 0,14 | 158 | 0,17
13 de trabajo 15,93 15,00 | 14,76 18,5
Inyeccion de poliuretano en la base de
14 las Dertas. 2554 | 2470 | 2438 | 2487 021 | 276 | 019 | 354
Eliminar los excesos de poliruretano de
15 las Dleras 1568 | 14,70 | 1451 | 1496 | 010 | 150 | 010 | 445
Colocacion de las tapas mediantes
16 remaches 60,38 | 59,40 | 59,21 | 5966 | 014 | 620 | 019 | 734

17 Instalacion de empaques magnéticos | 250,19 | 249,30 | 249,02 [249,50| 0,21 | 276,9 | 0,25 346,2
Trazado de medidas para el taladrado
20451 0,19 | 22,3 | 0,19

20 de agujeros para las tiraderas 21,16 20,20 | 20,00 26,5
21 Taladrado de agujeros 100,96 | 100,00 | 99,79 100,25 0,21 | 111,3 | 0,26 140,2
Instalacién de tiradores 20,83 2000 | 19,67 20,17 | 0,21 | 22,4 | 0,26 28.2
22 Montaje de las puertas 40,86 4000 | 39,69 40,19 | 0,21 | 44,6 | 0,26 56,2
> Tiempo Observado 792,09
> Tiempo Normal 669,1
> Tiempo tipo o estandar 828,7

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)



Célculo del tiempo estandar correspondiente al proceso de manufactura del condensador y

evaporador
FICHA PARA EL CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR
Empresa: Area : PRODUCCION Método Actual
INOXIDABLES ELITE Producto FRIGORIFICO DE 5 BANDEJAS Material Acero Inoxidable
ST Manufactura del condensador y
< > Proceso evaporador Operario Hombre
Analistas: Kelly Sinche & José Panata Unidad Minutos
) Hoja 8 de 15
N OPERACION OBSERVACIONES (min) TO (min)| FV TN Fs T Est.
1 2 3 (min) (min)
Transportar la plancha de aluminio
. 15 15,24 0,14 15,9 0,17
1 hacia la mesa de corte CNC 15,95 14,78 18,5
Corte CNC de las laminas de alimuni
2 | P y evap 31,10 29,93 36,1
3 Transportar al area de trabajo 5,43 46 427 4,77 0,14 50 0,17 5.8
Medir y cortar la cafieria para la
N 25 2524 | 0,18 | 27,3 | 0,19
4 fabricacion del Freezer 25,94 24,77 32,4
Ensamblar las piesas de aluminio en la
5 caferia 46,35 454 4518 45,64 0,11 46,1 0,17 53,9
Ensablar el freezer con la cafieria de
. ) 25 2521 | 0,19 | 275 | 0,26
6 las bandejas y el tubo capilar 25,90 24,73 34,6
7 Instalacion del el freezer superior | 4537 | **° | 4420 | 4469 | 021 | 496 | 017 | 5g9
Manufactura de la bandeja de soporte
8 vara el freezer 48.26 474 4710 4759 | 0,21 | 52,8 | 0,17 618
Instalacién de la bandeja soporte del
9 freezer superior 31,37 305 30,20 30,69 021 ] 341 026 42,9
Instalacion de la mangera para la
descarga de agua del sistema de 153 15,56 0,21 17,3 | 0,26
10 refrigeracion 16,27 15,11 21,8
> Tiempo Observado 285,01
> Tiempo Normal 305,8
> Tiempo tipo o estandar 366,0

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)



Célculo del tiempo estandar correspondiente al proceso de instalacion de las bandejas
FICHA PARA EL CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR

Empresa: Area : PRODUCCION Método Actual
INOXIDABLES ELITE Producto | FRIGORIFICO DE 5 BANDEJAS Material Acero Inoxidable
,omul,‘ Proceso Instalacion de bandejas Operario Hombre
> S . ; Unidad Minutos
Analistas: Kelly Sinche & José Panata Hoja 9de 15
N OPERACION OBSERVACIONES (min) TO | o | TN Fs | TEst
1 2 3 (min) (min) (min)

Dimensionar separacion de las
bandejas en el interior del frigorifico
Trazar y cortar con la maquina
2 amoladora el espacio para el paso de 10,98 10 9,81 10,26 | 0,10 10,3 | 0,17 12,0
la tuberia de cobre

3 Ensamble de bandejas 65,54 646 | 64,37 | 64,83 | 0,11 | 655 | 0,19 77,9

Manufactura de soportes para la

tuberia de cobre

5 Instalauon_deIgtuberladecob_reenla 37.41 365 | 3624 | 3671 | 021 | 408 | 0,09 444
parte inferior de las bandejas

Instalacion de la bandeja base en el

frigorifico v ensamble con el freezer 2
Pre montaje de la bandeja base y
ensamble de la tuberia de cobre
g | Imstakcionde lacaieriade cobreen | 5, g9 | 150 | 11974 |120,22| 003 | 1118 | 0,26 | 140,9
las bandejas

Taladrado y ensamblade de

5,98 5 4,82 527 | 0,14 55 0,17 6,4

29,16 | 283 | 28,00 | 28,49 | 0,21 | 316 | 0,09 34,5

80,85 80 | 79,68 | 80,18 | 0,21 | 89,0 [ 0,26 | 1121

20,35 | 195 | 19,19 | 19,68 | -0,01 | 17,5 | 0,17 20,5

9 . 3536 | 345 | 34,19 | 3468 | -0,02 | 30,5 | 0,26 38,5
separadores mediante remaches
> Tiempo Observado 400,33
> Tiempo Normal 402,4
> Tiempo tipo o estandar 487,2

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)



Célculo del tiempo estandar correspondiente al proceso de inyeccion de poliuretano 1 de 2

FICHA PARA EL CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR
Empresa: _ Area : E’RODUCCION Método Actual
INOXIDABLES ELITE Producto FRIGORIFICO DE 5 BANDEJAS Material Poliuretano
'omuu Proceso Inyeccién de poliuretano Ope_rario Hgmbre
(5 e Analistas: Kelly Sinche & José Panata U:ilcizd 1'\;' '22“;55
N OPERACION OBSERVAC;ON ESémin) (;ﬁ) = (r'lr']li\rlo s 'I('n:z;
. Aplicar el sellz_ador ds;llfl:iggfiﬁecnolos bordes soldados 1589 15 1472 1520 | 0,05 144 0,09 157
| e | 1051 |19 | e | 2028 005 | o7 [ om |
3 Medir 200ml del componente A y B de poliuretano 3,03 3 276 3,23 0,05 3,1 0,09 3.3
4 Mezclar 3,01 3 274 3,22 0,05 3,1 0,09 3.3
. A|-J|IC.EII’ I-a mezc(;ae:Jeecﬁzllle;rlezggz f?Cnola parte |r.1ter|0r Lo 1 076 123 | 005 12 0,09 13
. Distribuir la mezcla d(zlr’;:?l?r:: homogenea agitando 202 2 176 223 005 21 0,09 23
7 Colocar los apoyos 3.02 3 275 3,22 | 0,05 3,1 0,09 33
8 Medir 200ml del componente A y B de poliuretano 2,04 2 177 2,24 | 0,05 2,1 0,09 23
9 Mezclar 3,99 3 283 3,27 0,05 3,1 0,09 34
0 Apll-car- la .mezi(;:?ucijeer g;gl;:ert:;% :rna :iaosrecc.lon interna 5.9 5 276 523 | 005 50 0,09 54
1 Distribuir homgenea:rf::’ila mezcla agitando el 3,99 3 252 327 | 005 31 0,09 24
12 Posicionar los soportes laterales 10,86 10 9,69 10,18 | 0,05 9,7 0,09 105
13 Espera reaccion del componente quimico 590 5 474 5,21 | 0,05 5,0 0,09 5.4
14 Retirar los apoyos 2.86 2 1,69 2,18 0,05 2,1 0,09 23
15 Medir 100ml del componente A 'y B de poliuretano 2,92 2 175 2,22 | 0,05 2,1 0,09 2.3
16 Mezclar 2,97 2 1,80 2,26 0,05 2,1 0,09 2.3
B Aplicar la mezcla dzeplt())tu;zt;rﬁeesn la seccion interna 394 3 277 3.24 005 31 0,09 24
18 Esperar la reaccién del componente quimico 3,01 3 274 3,22 | 0,05 31 0,09 33
19 Medir 100ml del componente A y B de poliuretano 2,97 2 1.80 2,26 0,05 2,1 0,09 23
20 Mezclar 3,89 3 272 3,20 | 0,05 3,0 0,09 3.3
o | o auperior el teica | 285 | 2 | 10 | 225 [ 005 | 21 | 009 | ,g
22 Ubicar los soportes en la parte superior 3.99 3 283 3,27 0,05 3,1 0,09 34
23 Esperar la reaccion del componente quimico 3,00 2 1,83 2,28 | 0,05 2,2 0,09 2.4
24 Retirar los soportes 3.08 3 281 3,26 0,05 3,1 0,09 34
»5 Inspeccionar Ia:’:glliﬁfe(:aiz la inyeccion de 397 3 250 326 | 005 31 0,09 24
26 Medir 50ml del componente A y B de poliuretano 3,99 3 2.82 3,27 0,05 3,1 0,09 3.4
27 Mezclar 2,03 2 177 2,23 0,05 2,1 0,09 2.3
29 Colocar los soportes 2.88 2 171 2,20 0,05 2,1 0,09 23
30 Esperar la reaccién del componente quimico 3.88 3 271 3,20 | 0,05 3,0 0,09 33
31 Retirar los soportes 2.96 2 1,79 2,25 | 0,05 2,1 0,09 23
32 Inspeccionar 3,08 3 2,82 3,27 0,05 3,1 0,09 3.4
33 Medir 50ml del componente A 'y B de poliuretano 2.85 2 1,68 2,18 | 0,05 2,1 0,09 2.3
34 Mezclar 2,96 2 1,79 2,25 0,05 2,1 0,09 2.3
a Aplicar la mezcla dsepzmein la seccion interna 286 2 169 219 | 005 21 0,09 23

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)



Célculo del tiempo estandar correspondiente al proceso de inyeccion de poliuretano 2 de 2

36 Colocar los soportes 2.90 2 174 2,21 | 0,05 2,1 0,09 23
37 Esperar la reaccion del componente quimico 3.87 3 2.70 3,19 0,05 3,0 0,09 33
38 Retirar los soportes 2.96 2 1,80 2,25 | 0,05 2,1 0,09 23
39 Inspeccionar 503 5 4,76 5,23 | 0,05 5,0 0,09 54
40 Medir 50ml del componente A y B de poliuretano 284 2 1,68 2,17 0,05 2,1 0,09 2.2
41 Mezclar 2,99 2 1,82 2,27 | 0,05 2,2 0,09 2,4
42 Aplicar la mezcla de poliuterano en la superior 2.90 2 173 2,21 | 0,05 2,1 0,09 23
43 Colocar los soportes en la parte superior 294 2 178 2,24 0,05 2,1 0,09 23
44 Espera reaccion del componente quimico 3,89 3 2,72 3,20 | 0,05 3,0 0,09 3,3
45 Retirar los soportes 2.90 2 173 2,21 | 0,05 2,1 0,09 23
46 Inspeccionar 3.95 3 278 3,24 | 0,05 3,1 0,09 3.4
47 Medir 40ml del componente A y B de poliuretano 2.96 2 1,79 2,25 | 0,05 2,1 0,09 2.3
48 Mezclar 297 2 1,80 2,26 | 0,05 2,1 0,09 2.3
49 Aplicar Ta mezc:ztg:ansclb:t?rrizzc:ig:ola parte superior 259 9 172 220 | 005 21 0,09 23
50 Colocar los soportes en la parte superior 3,97 3 2.80 3,26 0,05 3,1 0,09 3,4
51 Espera reaccion del componente quimico 3,90 3 2,73 3,21 | 0,05 31 0,09 3,3
52 Retirar los soportes 297 2 181 2,26 | 0,05 2,1 0,09 2.3
53 Inspeccionar 3,99 3 2,83 3,27 0,05 3,1 0,09 3.4
54 Limpieza del exceso de poliuretano 15,93 15 14,77 15,23 | 0,05 14,5 0,09 15,8
> Tiempo Observado 191,57
> Tiempo Normal 182,0
> Tiempo tipo o estandar 198,4

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)



Célculo del tiempo estandar correspondiente al proceso de montaje de rotulos

FICHA PARA EL CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR

Empresa: Area : PRODUCCION Método Actual
Acrilico- Acero
INOXIDABLES ELITE Producto FRIGORIFICO DE 5 BANDEJAS M aterial Inoxidable
‘ounu,‘ Proceso Montaje de rétulos Operario Hombre
m> . . . . Unidad Minutos
Analistas: Kelly Sinche & José Panata Hoia 12de 15
N. OPERACION OBSERVACIONES (min) TQ v TN Fs T E_st.
. 1,00 2 3 (min) (min) (min)
Transporte de las laminas de acrilico
1 gl_e boge a harc;ia el puesto de trabeiio 3,85 3,00 2,69 318 | 014 ] 33 0.17 3,9
razado y corte delacrilico segun los
. 14,50 , , , ,
2 reguerimientos 15,40 14,23 | 14711 018 | 159 019 18,9
3 Pulir los bordes del acrilico 20,95 20,00 19,78 20,25 | 0,10 | 20,2 0,19 241
Colocar del acrilico en el rotulo del
4 frigorifico 1508 | 0| 1481 | 1526 011 | 1541 019 18,3
Instalacion de luces y cableado del
5 r61ulo 2076 19,80 19,59 20,05 | 0,10 | 20,0 0,19 23.9
Ensamble del rotulo en el frigorifico
6 mediante soldadura 3696 | 99| 3579 [3625) 021 |402] 025 | 503
7 Prueba de funcionamiento 3,63 2,80 2.47 2,97 0,11 3,0 0,19 36
> Tiempo Observado 112,66
> Tiempo Normal 1151
> Tiempo tipo o estandar 139,4

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)



Célculo del tiempo estandar correspondiente al proceso de instalacién del vidrio

FICHA PARA EL CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR

Empresa: Area : PRODUCCION Método Actual
INOXIDABLES ELITE Producto | FRIGORIFICO DE 5 BANDEJAS Material Vidrio
*onuu-:.,‘ Proceso Instalacion del vidrio Operario Hombre
> Analistas: Kellv Sinche & José Panat Unidad Minutos
nalistas: elly Sinche & José Panata Hoja 13de 15
N OPERACION OBSERVACIONES (min) TQ = TN s T Est.
1 2 3 (min) (min) (min)
Pulir las soldaduras hasta obtener un

1 acabado brillante 2085 | 20 | 1968 | 2017] 010 | 202 | 017 | 934

2 Tomar las medidas para los biseles 3.89 3 273 3,21 | 0,10 3,2 0,17 38

Transportar una plancha de acero

3 inoxidable AIS| 430 de 0.4 mm la
Cortar una Plancha de acero

4 | inoxidable AISI 430 de 0.4mm de | 591

Transportar a la mesa de trabajo 2 2,18 | 0,14 2,3 0,17
5 2,86 1,69 2,7

3,18 | 0,10 3,2 0,19

503 | 5 | 476 | 523|014 | 54 | 017 | g4

5 | 474 | 522|018 | 56 | 026 | 7

6 Pulir los filos cortantes

3,85 2,68 38

471 520 | 0,14 54 0,17 63

Transportar los biseles desde el area

7 de trabajo hacia el area de plegado 5,88
Doblar Tas piezas segun las medidas

8 requeridas 25,90 25 24,73 2521| 0,19 | 275 | 0,26 34,6
9 Inspeccion de dimensionamiento 3.89 3 272 3,20 | 0,28 3,8 0,16 44
10 Transporte a el area de trabajo 2.99 2 1,82 2,27 | 0,17 2,4 0,17 28
" Ensamblaje def:?sol:;ifs en el equipo 140,89 140 13972 14020| 021 | 1556 | 019 1852

Preparar el area del frigorifico para la

L e R e e
T T e B T
= Colocar C|r\1{gjgg%llgtggfr? los bordes 2 - = Sl By e o =
15 del vidrio panoramico 6,00 5 a76 | 525 | 010 ] 53 | 019 6,3
16 Mortaje el \;Ir(_:grlc())rf?iigoramlco_ er?'EI 20,94 20 19,74 2023 011 204 | 026 25,7
17 E”sambd'i|dveidki!ff:f§nﬂ?£?n'§§”’e°'°" 30,99 | 30 | 2969 | 3023 | 021 | 336 | 026 | 453
18 Pre montaje de vidrios laterales 15,94 15 1468 | 1521 | 0,11 | 154 | 0,26 19,4
19 Inspeccion 2.95 2 171 2,22 0,28 2,6 0,16 3.0

Cortar el vidrio lateral para que

20 coincida con el vidrio panoramico 3,83 3 273 | 319 | 018 ] 34 | 026 4,3

21 Pulir los filos cortantes del vidrio 283 2 1,72 | 218 | 0,11 | 22 | 019 2,6
Colocar silicona en la parte inferior de
22 los vidrios laterales 5,83 > ag2 | >%2 | 011 ) 53 | 019 6.3
23 Ensamblar los vidrios laterales 25,83 25 2472 | 25,18 | 0,21 | 28,0 | 0,19 33,3
24 Inspeccion 3,83 3 2,76 | 320 [ 0,28 38 | 0,16 4,4
> Tiempo Observado 358,08
> Tiempo Normal 385,5
> Tiempo tipo o estandar 464,3

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)



Célculo del tiempo estandar correspondiente al proceso de instalacién del sistema de

refrigeracion

FICHA PARA EL CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR
Empresa: Area : PRODUCCION Método Actual
INOXIDABLES ELITE Producto | FRIGORIFICO DE 5 BANDEJAS Material
Instalacion del sistema de
WOXIDAS . L, .
me Proceso refrigeracion Operario Hombre
Unidad Minutos
Analistas: Kelly Sinche & José Panata "
Hoja 14 de 15
N OPERACION OBSERVACIONES (min) TQ AV TN s T Est.
1 2 3 (min) (min) (min)
Transportar los elementos del sistema
. iy . 10 -
1 | de refrigeracion de la bodeda a el 4rea | 10,86 969 | 1018|0021 90 | 0171 495
2 Montaje del sistema de refrigeracion 180,85 180 179,68 180,18 0,02 | 165,8 | 0,19 1973
Prueba del funcionamiento del sistema
3 de refriceracion 120,93 120 119,76 120,23| 0,05 | 114,2 | 0,09 1245
> Tiempo Observado 310,59
. 288,9
> Tiempo Normal
> Tiempo tipo o estandar 332,2

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)

Calculo del tiempo estandar correspondiente al proceso de instalacion de acabados y
almacenaje del frigorifico.

FICHA PARA EL CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR
Empresa: Area : PRODUCCION Método Actual
INOXIDABLES ELITE Producto | FRIGORIFICO DE 5 BANDEJAS Material
,ouuu,, Proceso Acabados y almacenaje Operario Hombre
me> Analistas: Kellv Sinch \p Unidad Minutos
nalistas: elly Sinche & José Panata Hoja 15 de 15
OPERACION OBSERVACIONES (min) TQ = TN ES T Est.
1 2 3 (min) (min) (min)
Instalar un revestimiento melaminico
- . 5
1 cgl_n dlsen?tgn el ?qumc:jde 5,99 ag2 | 527 | 019 1 57 1 009 6.3
ransportar a el area de
2 . ?Imai:enagie%o ?e torodutctos 5,89 5 a72 | 520 017 ) 56 | 009 6,1
etirar la cubierta plastica interior y
80
3 exterior del frigorifico 80,93 79,76 | 8023 | 010 | 802 | 009 | g75
4 Limpiar el equipo frigorffico 10,93 10 976 10,23 | 0,10 | 10,2 | 0,09 11,1
Embalar el equipo frigorifi
frioafar el equipo Ingorfiico con 15 1524 | 0,0 | 152 | 0,09
5 pléstico film 15,95 14,78 16,6
6 Almacenar 3,85 3 2,68 3,18 | 0,10 3,2 0,17 37
> Tiempo Observado 119,35
> Tiempo Normal 120.2
> Tiempo tipo o estandar 131,3

Realizado por: Sinche K., Panata J.,2024
Fuente: (Inoxidables Elite, 2024)
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