e

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

GRADOS

Maestria en
PRODUCCION Y
OPERACIONES INDUSTRIALES

RPC-SO-30-N0O.506-2019

Opcion de Titulacion:
Propuestas metodologicas y tecnologicas
avanzadas

Tema:
PROPUESTA DE REDISENO PARA
MEJORAR LA COMPETITIVIDAD EN
UNA EMPRESA METALMECANICA
DE GUAYAQUIL

Autor
ALFONSO ENRIQUE CELLERI CABRERA\

Director: B
VIRGILIO ALONSO ORDONEZ
RAMIREZ

GUAYAQUIL — Ecuador
2023

—



Autor:

Alfonso Enrique Célleri Cabrera, Ing.

Ingeniero Industrial.

Candidato a Magister en Produccién y Operaciones Industriales por
la Universidad Politécnica Salesiana — Sede Guayaquil.
alfonso_celleri@outlook.com

Ingeniero Quimico
Master en Ingenieria Ambiental
vordonezr@ups.edu.ec

! a S . Virgilio Alonso Ordoiiez Ramirez, Ing.
1 o

Todos los derechos reservados.

Queda prohibida, salvo excepcidn prevista en la Ley, cualquier forma de reproduccion,
distribucién, comunicacién publica y transformacién de esta obra para fines
comerciales, sin contar con autorizacion de los titulares de propiedad intelectual. La
infraccion de los derechos mencionados puede ser constitutiva de delito contra la
propiedad intelectual. Se permite la libre difusidn de este texto con fines académicos
investigativos por cualquier medio, con la debida notificacion a los autores.

DERECHOS RESERVADOS

2023 © Universidad Politécnica Salesiana.

GUAYAQUIL- ECUADOR — SUDAMERICA

CELLERI CABRERA ALFONSO ENRIQUE

PROPUESTA DE REDISENO PARA MEJORAR LA COMPETITIVIDAD EN UNA EMPRESA
METALMECANICA DE GUAYAQUIL

Pagina 2 de 96


mailto:alfonso_celleri@outlook.com
mailto:vordonezr@ups.edu.ec

DEDICATORIA

A Dios y la Virgen Santisima del Cisne por brindarme la capacidad, sabiduria e
inteligencia.

A mi querido padre Manuel Celleri V. por forjarme y enriquecerme con la educacién
continua, por su apoyo espiritual desde el cielo.

A mi madre Maria Cabrera C. por su apoyo incondicional, por creer en mis
proyecciones.

A mi hermano Cristhian Celleri C. por su solidaridad, hermandad y armonia familiar.
A mis compadres Thomas Huacon S. y Carolina Celleri C. por su firmeza y lealtad.

A mi sobrino Emmanuel Huacon por hacer de mis arduos dias de investigacion
momentos de pureza y felicidad.

A mi pareja Melanie Vera B. por ser mi compaiiera y soporte.

Pagina 3 de 96



AGRADECIMIENTO

Agradezco a cada uno de los docentes que contribuyeron a la formacion académica
en especial al PhD. Virgilio Ordofiez que, durante este proceso, con su conocimiento

y direccién permitié el desarrollo de este trabajo.

Pagina 4 de 96



Tabla de Contenido

Indice
RESUMEN i e e s s s et e e e e s s s nrereees 9
Y o1 4 - ot PP TSP PR OPPRPSPRRRPIN 10
O [0} oo [F Lol T ] o HO PO 11
2.  Determinacion del Problema ..o 13
2.1 Situacion ProblematiCa .......ccocveerieeriieieeeeee e e 13
2.2 Formulacion del problema.........ooeiiiiiiiiiie e 14
2.3 JUSHIFICACION 1. e e 14
2.3.1 JUSTIfICACION TEONICA ...eeeeeeeeeieeee e e 14
2.3.2 Justificacion Practica......ccccviiieeeiee e 14
B @ 1] 4 Yo L3S 15
2.4.1 ODJELIVO GENETAl ..eeeiiiiieieitieeeee ettt e e e e e e e e e e s earrreeeeeeeeeennnaneeees 15
2.4.2 Objetivos ESPECITICOS. ....ccuiuiiiiiiiiiiieesieee ettt e s s e s naaee s 15
3. Marco teorico referenCial .........ccooeeiieeiiieee e 16
3.1 Teoria de la ventaja competitiva de Michael POrter ........ccccccevvvveeeeeeeeeicccnvveeeennnn. 16
3.2 Sector Industrial MetalmeCaniCOo ........cooiuiiiiiiiiiiieeee e 18
3.3 Competitividad de 1as PYMES ......ccooi it e e e e e svvrnneee e 19
3.4 Calidad, Productividad y Competitividad.........ccceeeriiieiiiiiiiieiiiiee e 19
3.5 Evaluacion de la competitividad de 1as PYMES...........ooooviiiieeiiiiieeeceee e 20
3.6 Competitividad OPeratiVa.....cceeeeeeeeieciiiieeeeeeee e e e e e e e e e searreeeeeeeens 20
3.7 Indicadores de la Competitividad de las Operaciones.........ccccecveeeerniiveeeiniiiveeennnne 22
3.7.1Instalaciones Y EQUIPOS ......uviiiieeeeeieecciirerree e e e s eecrrrr e e e e e e e ssarrrere e e e e e e e e nnnneeeees 22
3.7.2 Técnicas de PlanifiCacion ........eeeeeeieieciiiieeeeee e e e e e 22
3.7.3 Control de 1a ProduCCion ........ccccueeeiiiiiieeieiiiee e e e raee s 23
3.7.4 Control de los costos de fabricacion ..........cccovveeiiieiniieiiiiecieee e 23
3.7.5 EStimacion de [0S tI@MPOS ...vveeeeieeiiiieiirrieeeee e eeecrrreee e e e e eeerrree e e e e e e e e s naneees 24
4.  Materiales Yy MetodolOogia .....coccuuiiiiieiie e e 25
4.1 UNidad D ANGIISIS ...eouveeiieiiieriie ettt 25
4.1.1 Empresa metalmecdnica de la ciudad de Guayaquil ...........ccoeveevnrreeeeeeeriennnn, 25
4.2 Tipo, Disefio Y Nivel De INVestigacion .........ccccuviieeeeei it e e e 25
4.2.1Tipo De Investigacion MiXta........ccccuveeiieiiieieieiieee et e e e e e 25

Pagina 5 de 96



4.2.2 Alcance De La Investigacion Descriptiva........cccuveeeeciveeeieiiieeecciiee e e 26

4.3 Determinacion De La MUESEIa ........coocviiiieiiieeeeieee e 27
4.3.1 PODBIACION ..ottt 27
4.3.2 Tipos de instrumentos de investigacion vinculado la informacién primaria 'y
SECUNTANIA .t rureenreeeiteeiee sttt et e sttt e s et et e s st e e b e e s e e bt e sae e e b e e sane e b e e ssneeneesmneeneens 27
4.3.3 Tratamiento de 1a INformacion ...........cooieiriiiiiieeee e 28

4.4 Operacionalizacidon de 1as Variables..........ccuuviiieeeie e 28

4.5 Metodologia de la evaluacién cuantitativa de la competitividad......................... 30
4.5.1 Modelo matematiCo PropUESLO........ceivvciriieiiiiiieeiriieee e e 31
4.5.2 Ponderacion de funCioNEeS. .........coocueeiieiieenieeeene e 31
4.5.3 Tratamiento de Datos ........ccecueereerieiiienieee e 31
4.5.4 El MEtOdO DeIPNI ..ceeiieiiiiiieiiiee et 32
4.5.5 Determinacion Del Nivel De Competitividad ..........cccveeeeeiiieiieciiieecccieeece, 35

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES .......ooiiieiieeieeeteeeee st s 36

5. Resultados Y diSCUSION ........uuviiieeeee i e e e e e e rar e e e e e e e eean 38

5.1 Diagndstico De Las Operaciones En La Empresa Metalmecanica.........cccccuvvveeeee.. 38
5.0, 1 INTrOTUCCION ..ttt et e s e s e e e s 38
5.1.2 ProdUuctividad ......cccueeiiiiiiiieeieceece e e 38
5.1.3 Calidad ..o e e 39
T T R 1= g Yo To l o T=T o [T Lo TR ST 39
5.1.5 Tiempo EQUIVAIENTE ...t e 39
5.1.6 TIEMPO EFECLIVO 1vvveeiiiiiceiieieeeee ettt ettt e e e e e e s aaaraeee e 39
5.1.7 ProducCion CONFOIME .....ccouuiiiiiiiiiie ettt 40

5.2 Resultados de la evaluacion de la competitividad..........ccceeeeiiiieeeciiiee e, 40
5.2.1 Resultados de |as @NCUESTAS .......ccevveerieeriiirieneeee e 40

5.3 Andlisis de los resultados analisis tiempo-maquina ........ccccoeeccviiieeeee e, 46

5.4 Costos de produccion de [as OPEraCioNeS..........coovvevvveeeeeeeeeiiiiiinreeereeeeeeeennreeeeens 48

5.5 Analisis de la gestion de mantenimiento .........ccceeveveeeiicciiee e 52

5.6 Propuesta Para La Solucién Del Problema..........cccccoiiiieeiiiicccciieeeee e, 54
5.6.1 PlanifiCacion .......coouierieiieiieeie et 54
5.6.2 Mantenimiento AULONOMO ........uiiiiiiiiiieeiee ettt 54
5.6.3 Mantenimiento Planificado. .......cccceveiiiiiiiiiiiiii e, 55
5.6.4 Capacitacionesy entrenamiento.........ccceeveuiiiiieiiiiecceeiccce e, 55
5.6.5 Aplicacion de la herramienta 5 S....ccocuveeiiviiieeiiiiee e 57
5.6.6 CONTIOL. ... s s 62

6. CONCIUSIONES ...ttt see e see e e ne e sneennee e 66

Pagina 6 de 96



R (=Tol0 ] 0 1 (=] 0 Ts =i o ] L= PR 67
T U= =1 0= A ToL T LT 68
O, ANEXODS e ———eeaeeee e et _———————aaeeetttea———aaataeerenan———aaaaaerenes 71

FigUra 1 FQCtOres iNTEINOS ...uuvviiiiiiiieieieieiirerereeerererererererererererereeererererererarrrrrarareereererrarnrn 43
Figura 2 FActor SECLONIAl ....cceecuiiee et e e e e raee e 43
FigUra 3 FACtO SISEEMICO ..uueiiiiiiiiie ittt e e e e e s e e e e st e e e e s nanaeeaeas 44
Figura 4 Factores mMiCroOECONOMICOS .......uuvrrieeeeeieeieitirieeeeeeeeeeirrrreeeseeeeessssseeeeeesseesannnees a4
FigUra 5 FActor SOCIAl....cceieieeiiiiiee et e e e e e et e e e e e e e e e eanes 45
Figura 6 EVAluacCion GENEIAl .......eeeiiiiiiiiiiieeiie ettt e e s e serrraee e e e e e e seanes 45
Figura 7 CapacitaCion PractiCa........ccueeiieciiieiciiiee ettt e e ree e s earee e 55

Pagina 7 de 96



Propuesta de rediseno para
mejorar la competitividad
en una empresa
metalmecanica de
Guayaquil

Autor:

ALFONSO ENRIQUE CELLERI CABRERA

Pagina 8 de 96



Resumen

El presente estudio planteé como objetivo proponer el redisefio operativo
mediante la optimizacién del tiempo para mejorar la competitividad en una
empresa metalmecdnica de Guayaquil. La investigacidon fue de enfoque cualitativo
y cuantitativo, de tipo descriptivo, disefio no experimental y nivel aplicada. Se
empled el método Inductivo-deductivo. La poblacion objeto de estudio fue una
empresa metalmecanica de la Ciudad de Guayaquil, de la cual se analizaron cinco
magquinarias. Como técnicas se emplearon la encuesta y la observacidn, a nivel de
instrumentos: cuestionario y guia de observacion, respectivamente. Los resultados
evidenciaron que la empresa posee un nivel de competitividad aceptable, sin
embargo el diagndstico permitio evidenciar deficiencias en los factores sistémicos.
La capacidad operativa también se considera aceptable con potencialidades de
mejora. La descripcion de los costos permitié identificar los puntos criticos y
finalmente se elabord una propuesta para mejorar la competitividad que incluyé
una serie de plantillas para optimizar la planificacién, mantenimiento, seguimiento

y control de las operaciones.

Palabras clave:

Competitividad, Maquinaria, Metalmecéanica, Operaciones.
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Abstract

The objective of this study was to propose an operational redesign by optimizing time
to improve competitiveness in a metalworking company in Guayaquil. The research was
of a qualitative and quantitative approach, of a descriptive type, non-experimental
design and applied level. See used the inductive-deductive method. The population
under study was a metal-mechanic company in the City of Guayaquil, of which five
machines were analyzed. The survey and observation were used as techniques, at the
instrument level: questionnaire and observation guide, respectively. The results showed
that the company has an acceptable level of competitiveness, however the diagnosis
showed deficiencies in systemic factors. The operational capacity is also considered
acceptable with potential forimprovement. The description of the operating costs made
it possible to identify the critical points and finally a proposal was prepared to improve
competitiveness that included a series of templates to optimize the planning,

maintenance, monitoring and control of them.

Keywords:

Competitiveness, Machinery, Metalworking, Operations.
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1. Introduccion

El redisefio es un proceso fundamental para mejorar la competitividad en
cualquier empresa, y una empresa metalmecanica no es la excepcion. El objetivo del
mismo es mejorar la eficiencia, la productividad y la calidad de los productos o servicios
gue ofrece una empresa. Particularmente en la industria metalmecanica, el redisefio
puede incluir la optimizacidon de los procesos de fabricacién, la modernizacién de la
magquinaria y la implementacion de nuevas tecnologias, entre otras medidas. Todo esto
puede contribuir a aumentar la competitividad de la empresa, mejorar su posicion en el
mercado y, en Ultima instancia, aumentar sus beneficios.

El estudio de la competitividad en una empresa metalmecanica es de gran
importancia y relevancia por varias razones, dentro de las que destaca: mejora la
eficiencia permitiendo identificar dreas donde se pueden optimizar los procesos, reducir
los tiempos de produccién, aumentar la productividad al identificar y eliminar atrasos
en la produccién y al perfeccionar los procesos, lo que se traduce en mayores beneficios
y una mayor capacidad para competir en el mercado; incrementa la calidad para
desarrollar su competitividad, la innovacién y actualizaciéon al identificar nuevas
tecnologias y procesos de la empresa y mantenerla actualizada con las ultimas
tendencias en la industria. Por esta razén es crucial analizar la competitividad en una
empresa metalmecdnica para mantenerse competitiva en el mercado, aumentar sus
beneficios y asegurar su crecimiento y supervivencia a largo plazo.

El presente estudio estd estructurado por capitulos, que se describen a
continuacion:

Capitulo I. En éste se explica el planteamiento de la situacion problematica, la
formulacion del problema del cual se deriva la justificacion de la investigacion y los
objetivos de la misma.

Capitulo Il. En aquel se plantea el marco tedrico dentro del cual se presentan
diferentes teorias y concetos que enmarcan el estudio, asi como investigaciones

precedentes que permiten identificar los indicadores a evaluar.

Pagina 11 de 96



Capitulo lll. Aqui se muestra la metodologia de la investigacion en la cual se
describen los enfoques, tipo de investigacion, métodos, técnicas e instrumentos,
operacionalizacién de variables, cronograma de ejecucién entre otros elementos que
esbozan el proceso de investigacion para cumplir los objetivos propuestos.

Capitulo IV. Dentro de él se presentan los resultados, asi como el diagnostico de
las operaciones de la empresa metalmecanica, el analisis de tiempo-maquina,
estimaciones de costos y analisis de gestidon del mantenimiento.

Capitulo V. Aca se plantea la propuesta para el mejoramiento la competitividad en
una empresa metalmecanica y finalmente se formulan las conclusiones y

recomendaciones.
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2. Determinacion del problema

2.1 Situacion problematica:

En la actualidad, la competitividad ha tomado gran importancia en las empresas
debido a las exigencias del mercado y la globalizacién. La apertura de mercados
internacionales y el crecimiento tecnolégico impulsan constantemente la competencia
y es por lo que los retos que se presentan para cualquier industria requieren
transformaciones estructurales, rapidas y globales (Guzman Duque & Garcia Gomez,
2022). En este sentido, el éxito de las empresas depende mayormente de un alto nivel
de competitividad y eficacia, que se posibilita mediante costosas inversiones en equipos,

marketing y tecnologia para mantenerse (Bayén Pérez, 2019).

El panorama actual presiona a las organizaciones a estar en constante monitoreo
de su accionar, implementando distintas tareas para afrontar las transformaciones del
mercado. Especialmente, el sector de las PYMES suele vivir estas adaptaciones las cuales
pueden representar la diferencia entre la extincion y la supervivencia. Es por esto que
se necesitan soluciones que sean un elemento de diferenciacién, controlando los riesgos

de indole econdmico y financiero (Rohvein et al., 2013)

En Latinoamérica, las pequeias y medianas empresas industriales, ha sido objeto
de investigacion de diversos estudios (Aguilar O, 2009). El desafio que presentan las
empresas del sector industrial radica en la adaptacidon a un nuevo modelo econémico
donde la tecnologia proporciona un nuevo panorama ya que permite una mayor

flexibilidad, rapidez y ajuste personalizado segln la demanda (Dabéne, 1999).

Respecto a la medicidn de la competitividad, Labarca (2008) explica que resulta
complejo ya que no existe un indicador preciso del desempefio en el mercado, sino un
conjunto de éstos que forman parte de la economia como la rentabilidad, la

determinacién de los costos y la calidad de los productos y servicios ofrecidos.

En la empresa metalmecdnica de Guayaquil se han identificado problemas

asociados con la ineficiencia de la produccidn a causa de los tiempos improductivos,
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inconvenientes operativos como el excesivo tiempo en la preparacién de la maquina, y

retrasos en la entrega de pedidos lo que causa malestar en los clientes.

Debido a esta situacion, el presente estudio se desarrolla con el fin de realizar
una propuesta de redisefo para la mejora en la competitividad en una empresa
metalmecanica de Guayaquil, mediante el analisis del tiempo-maquina, los costos

operativos y la efectividad de las operaciones.

2.2 Formulacion del problema

¢De qué manera se puede redisefiar las operaciones para optimizar tiempo en la mejora

la competitividad de una empresa metalmecanica de Guayaquil?
2.3 Justificacién

2.3.1 Justificacion tedrica
El estudio de la optimizaciéon de las operaciones de las empresas representa
multiples beneficios, en este caso, se justifica tedricamente en la determinacién o
asociacion que existe entre la optimizacién de los tiempos como parte de los multiples
factores que determinan la competitividad en las empresas. Asimismo, el aporte
constituye el disefio de un instrumento para recopilar informacidon que permita evaluar

la competitividad operativa de la empresa metalmecanica de Guayaquil.

Desde una perspectiva social, los beneficiarios de este proyecto son los micro,
pequefios y medianos empresarios de la industria que buscan incrementar la
rentabilidad y ofrecer una capacidad de respuesta mas efectiva a sus clientes (Castillo
Alvarez et al., 2019). Las implicaciones practicas de este estudio se soportan en el disefio
de una propuesta que servira para mejorar la competitividad de las empresas
metalmecanicas de la ciudad, ajustados a sus necesidades particulares, lo que

representa una solucién a un problema tangible.

2.3.2 Justificacion practica
La conveniencia practica de este analisis radica en el ahorro de tiempo y recursos
gue significa mejorar el desempeno operativo de las maquinarias que se emplean en

una empresa metalmecdnica de Guayaquil. Al mismo tiempo, el 6ptimo desempefio de
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las empresas estan relacionadas con el crecimiento econdmico nacional y la capacidad
operativa del pais, lo que redunda en una mejor cohesion social, reduccién de las
desigualdades y el mejoramiento de la calidad de vida de las personas que directa e

indirectamente se benefician de esta actividad econdmica.

2.4 Objetivos

2.4.1 Objetivo general

Proponer el redisefio operativo mediante la optimizacion del tiempo para mejorar la

competitividad en una empresa metalmecanica de Guayaquil.
2.4.2 Objetivos especificos

e Realizar un diagndstico de las operaciones en la empresa metalmecanica de
Guayaquil mediante una encuesta estructurada para determinar su nivel de

competitividad.

e Estimar la capacidad operativa y la efectividad de las maquinarias en la empresa
metalmecdnica mediante la metodologia de analisis tiempo-maquina para

reducir los tiempos de produccién.

e Determinar los costos de produccién de las operaciones en la empresa
metalmecdnica de Guayaquil mediante una ficha de observacidn para minimizar

los costos.

e Realizar el rediseno de los lineamientos mediante la revisidn bibliografica para

mejorar la competitividad de la empresa metalmecdanica de Guayaquil.
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3.Marco teoérico referencial

3.1 Teoria de la ventaja competitiva de Michael Porter

Dentro del dmbito de la competitividad, emergié la necesidad de un interés
practico y tedrico en los Estados Unidos donde se dio un impulso al estudio de Porter
(1987) donde se analizaron las determinantes dentro del campo de la competitividad en
aquellas industrias de gran éxito en diez paises. El autor asumié la conceptualizacion de
ventaja competitiva, donde se refirié Unicamente a aquellas corporaciones en estudio y
aplicadndolo a las industrias de escala nacional, y por el ambito de la extrapolacidn, se
aplico a las naciones involucradas (Porter, 1987). Donde se plantea, las sendas dirigidas

a un diagnostico nacional de relacion a su competitividad.

La ventaja competitiva aplicada a las naciones no aplaza a la de “ventaja
comparativa dinamica”, antes empleada, puesto que ambas teorias sugieren que, asi
como las ventajas comparativas conllevan como producto histérico o acumulacién de
capitales, el entorno o recursos naturales y demograficos o mano de obra, los paises
tienden a establecer ventajas a través del desarrollo de infraestructuras, tecnologias o

capacidades de gerencia (Porter, 1987).

En revision documental, Porter (1987) afirma que la capacidad de las empresas
para competir internacionalmente depende de las circunstancias locales y las
estrategias de la empresa. No obstante, va a depender de estas organizaciones captar

oportunidades teniendo iniciativas ante un entorno competitivo.

Porter presenté un modelo donde se evalia cdmo un pais toma influencia sobre
la competitividad de sus empresas a escala internacional. Bajo este marco, las
condiciones determinantes del nivel de competitividad dentro de una industria en
especifica son factores como: la demanda, industrias de apoyo y relacionadas;

las estrategias
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aplicadas, su estructura organizacion y el nivel de rivalidad empresarial en el pais

(Porter, 1987).

Las naciones pueden alcanzar el éxito industrial cuando, dentro de los factores ya
antes mencionados se propongan incentivos, capacidades y presiones necesarias para
motivar la innovacion y mejoramiento en las ventajas corporativas, (Betancourt &
Freijes, 1993). De acuerdo con la teoria de Porter se brinda una opcion a las
conceptualizaciones sobre competencia que se centran en un solo ambito (econdmico).
De tal forma que en este modelo se interpreten las condiciones de aquellos factores de
forma ampliada abarcando niveles como capacidad tecnoldgica, capacitacion e
infraestructura fisica y de negociacién, sin dejar de considerar otros factores
tradicionales como lo son la mano de obra, el espacio fisico, capital y recursos naturales

(Betancourt & Freijes, 1993).

Cada condicién de estos factores hace relacion a su creacion, disponibilidad y
desventaja selectiva. El nivel de disponibilidad de mano de obra calificada, recursos
naturales permitira a estas naciones brindar una competencia aquellas industrias que se
basen en dichos elementos. Por lo tanto, Porter (1987) concluydé que cada vez en muchas
industrias su ventaja competitiva esta ligada a factores como los conocimientos y su
pericia las mismas que son adquiridas y no son heredadas. Los factores con mas
importancia en algunas industrias son aquellas donde su desarrollo necesita de una
inversion significativa tanto publica como privada. Por esta razén, dichos factores
ayudan a promover estas ventajas, pues permiten brindar una dificultad en la imitacién
o logrando diferenciarse de otras (Sullca Ccarampa & Zarate Lescano, 2021). Existen
casos, donde las desventajas en ciertos factores basicos se convierten en un estimulo
para fomentar la innovacion llegando a ser una ventaja. Sin embargo, dichas desventajas
suelen ser selectivas, en vez de sistémicas, en la promocidén de su innovacidn y ventaja

competitiva (Porter, 1987).

En relacidn con las condiciones de la demanda, se encuentran vinculadas al grado
de refinamiento, tamafio y la estructura segmentada del mercado local. Porter (1987)
sefialé que la misma naturaleza de la demanda local posee un desproporcionado efecto

en la respuesta y percepcion ante los requerimientos de los compradores. Estas
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apreciaciones en relacién con el tamafio de la demanda local presentan ambivalencias.
Las empresas con una gran demanda local permiten a las corporaciones el alcance de
cubrir la economia local, representando una ventaja ante aquellas empresas sujetas a
producciones continuas de productos estandarizados. Una reducida demanda local
tiende a obligar a ciertas corporaciones a una temprana incursiéon en el mercado
internacional, representando una ventaja ante las industrias que buscan adaptarse y

buscar presencia tanto local como global (Sanchez Castafio, 2016).

3.2 Sector industrial metalmecanico

La primera aceria en Ecuador se establecié en 1963 llamada ADELCA, mediante
la cual, un conjunto de inversionistas del pais comenzd a reciclar y fabricar acero
mediante una serie de normas rigurosas de tecnologia y seguridad industrial (Ekos
Negocios, 2017), posteriormente nacié ANDEC, las cuales lideraron el mercado hasta el
ano 1973 cuando NOVACERO comenzd sus operaciones en el sector metalmecanico

apoderandose de una importante cuota del mercado ecuatoriano.

De acuerdo con PROECUADOR, para el aino 2013, existen empresas dedicadas a
la importacién, distribucion y comercializacion de productos metalmecdnicos
elaborados y semielaborados. Cabe destacar que la industria metalmecdnica crea 23 600
empleos directos y alrededor de 50 000 indirectos, por lo que se considera para Ecuador

una de las industrias del sector primario de mayor desarrollo (ProEcuador, 2013).

Por su parte, Jimenez y Navarrete (2018) evaluaron el perfil ecuatoriano de las
empresas del sector metalmecanico, afirmando que tiene un importante impacto sobre
el 10% de la industria del pais, ampliando su cobertura y ganando una mayor
participacién en el mercado con una proyeccion positiva y una vision de la mano de la

sustentacion medioambiental.

De acuerdo con Labarca (2008), el contexto donde operan las empresas de
cualquier industria no es estatico, sino que se transforma con el paso del tiempo, en el
caso de la industria metalmecanica, la competitividad involucra la evaluacidn,
seguimiento permanente de proveedores, clientes, competencia para desarrollar una

ventaja competitiva en el sector.

Pagina 18 de 96



Entre los diversos factores que determinan la competitividad de estas empresas
se encuentra la calidad, los proveedores, la flexibilidad en cuanto a la adecuacién del
producto, el volumen, las maquinarias y procesos empleados, tomando en cuenta la
capacidad de adaptarse e innovar para alcanzar un nivel 6ptimo de productividad (Saez,

2000).
3.3 Competitividad de las PYMES

La competitividad de una empresa esta en la capacidad de generar utilidades
suficientes para mantener su participacion en el mercado a lo largo del tiempo, ademés
de las razones éticas que buscan generar confianza y credibilidad (Cortina & Sancho,
2000).

Ramirez y Ampudia (2018), enfocan la competitividad de las PYMES en factores
dindmicos como la capacidad de adaptarse a nuevas tecnologias, el conocimiento
especializado, el talento humano, la gestion de procesos, las relaciones con clientes y
proveedores, los cuales son elementos que determinan que una empresa mantenga un

margen de rentabilidad considerando los cambios sociales, econémicos y tecnolégicos.

Considerando las ventajas que representa el desarrollo industrial, no hay que
ignorar que esta evolucion debe estar basada en el progreso de la sociedad, con la
finalidad de brindar mejoras en la calidad de vida de las personas como eje de atencion.
Es por ello que la European Commission Decision (2014) explica que el éxito de una
industria en la actualidad debe contribuir a cerrar la brecha de desigualdad originada a
raiz de la revolucion industrial y es aqui donde el desarrollo 6ptimo de las PYMES brinda
un panorama alentador para mejorar los costos y la calidad de los bienes y servicios para
incrementar la participacion en el mercado interno y externo (Sanchez-Egea & Lépez De

Lacalle, 2018).
3.4 Calidad, productividad y competitividad

Luego de evaluarse la competitividad, se evidencia que la calidad tiene incidencia
en la productividad de alguna industria, pues la calidad se encuentra involucrado en
todo el proceso de fabricacion, empezando desde su disefio hasta el cumplimiento de

las fases de transformacion, reduciendo asi la presencia de inconformidades,
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desperdicios, horas extras, reprocesos, re-inspecciones, garantias, devoluciones a
proveedores y demads, buscando asi un mejor aprovechamiento de cada uno de sus

recursos productivos, aumentando asi su productividad.

Una vez mejorada su productividad al aprovechar eficientemente sus recursos
productivos, disminuyendo sus costos de fabricacidn, permite fijar precios de venta mas

accesibles a los clientes, ganando asi una mayor competitividad para la corporacién.
3.5 Evaluacion de la competitividad de las PYMES

De acuerdo con Hitt et al. (2015), la administracion estratégica sefiala que la
competitividad estd determinada por las actividades que agregan valor relacionada con
los recursos y capacidades en la realizacion de actividades primarias y de apoyo. En este
sentido, las actividades primarias se relacionan con la elaboracion tangible y concreta del
producto o servicio, mientras que las actividades de apoyo son aquellas que hacen posible

en funcionamiento de las actividades primarias.

Rohvein et al. (2013), llevaron a cabo un estudio donde vinculan estas actividades
para alcanzar ventajas competitivas basadas en los lineamientos de Porter (1987), donde
las actividades primarias se catalogan en: logistica de entrada, operaciones, logistica de

salida, marketing y ventas, y servicio

3.6 Competitividad operativa

Para efectos del analisis de la competitividad operativa, se considera la
dimension Operaciones como parte de las actividades primarias. A razén de lo expuesto,
se definen las operaciones como aquellas actividades que se necesitan para llevar a cabo
la produccién, tomando como partida el ingreso de la materia prima y los insumos, para
ser sometidos al proceso de transformacion para lograr el producto final, incluyendo la
preparacion y el mantenimiento de los equipos y maquinarias (Rohvein et al., 2013).
Segun los autores mencionados, esta fase estd conformada a su vez por cuatro
componentes que abarcan las instalaciones, la planificaciéon, la producciéon y la

fabricacién.
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Instalaciones, maquinas y equipos: en este punto se interpreta la flexibilidad de
los equipos ante los cambios de la demanda. Adicionalmente se toma en cuenta el tipo

de mantenimiento asignado.

Técnicas de planificacion: Incluye toda evaluacién de los métodos empleados
para la planificacidon y programacion del proceso de produccion con el apoyo de técnicas

y programas de computacién como por ejemplo Minitab, Rstudio, Excel.

Produccidon: en este punto se mide la técnica del proceso de produccién, la

manera de acompanfar el proceso y la determinacion del encargado para su elaboracién.

Retrabajos. Empleo de diferentes items que permitan la evaluacién vy

seguimiento para tomar medidas y disminuir el retrabajo en la medida posible.

Seguimiento a los costos de fabricacidn: Se determina el nivel de conocimiento

sobre los costos de produccion.

Basados en el esquema de Rohvein y otros,(2013) estos componentes permiten

la clasificacion de las empresas segun el nivel de competitividad en 4 niveles:

12 Nivel (N1): Empresa no competitiva: La empresa no tiene la capacidad de
lograr un posicionamiento debido a que ejerce de manera improvisada a las demandas

de su entorno.

22 Nivel (N2): Ineficiencia en el uso de recursos: La empresa aun no logra la
gestidon adecuada de los recursos, aunque existe iniciativa en involucrarse para llevar a

cabo las actividades primarias y de apoyo.

32 Nivel (N3): Procesos eficientes: Corresponde con una empresa que realiza
esfuerzos por optimizar sus costos, ser mas eficiente y mejorar sus procesos y productos

logrando un nivel de calidad medio o alto.

42 Nivel (N4): Fuente de diferenciacion: Es la empresa que logra superioridad al
diferenciarse de la competencia y fundamenta su estrategia anticipando nuevos
procedimientos y practicas, implementando nuevas tecnologias, conocimientos y

experiencias.
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3.7 Indicadores de la competitividad de las

operaciones
3.7.1 Instalaciones y equipos

N1. No existe facil adaptacion a los cambios en la demanda. Existe capacidad
ociosa. No reconocen la existencia de cuellos de botella. No se formulan planes

de mantenimiento.

N2. Existe adaptacién a los cambios en la demanda dentro de los limites de su
capacidad. Presentan capacidad ociosa ciclica. Se reconocen cuellos de botella,
pero no se actla. Se aplica mantenimiento correctivo y no se registran las

actividades.

N3. Existe flexibilidad para adaptarse a los cambios en la demanda. No existe
capacidad ociosa. Se estudian los cuellos de botella. Se encuentra formulado e
implementado un mantenimiento preventivo, con sus correspondientes

registros.

N4. El disefio de las instalaciones, maquinas y equipos se realiza para lograr
flexibilidad en el proceso productivo para adaptarse a los cambios de la demanda
y evitar capacidad ociosa en el proceso. No existen cuellos de botella. Se

implementa un plan de mantenimiento predictivo.
3.7.2 Técnicas de planificaciéon
N1. No se utilizan técnicas para la planificacién y programacion de la produccion.

N2. Existe una planificacién de la produccién informal, basada en la experiencia

del empresario.

N3. La planificacién de la produccién se realiza formalmente a través de la
aplicacion de técnicas basicas que permiten una programaciéon coordinada de los

trabajos.
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N4. La planificacion de la produccién se apoya en técnicas especificas que

permiten la adaptacién a los cambios.
3.7.3 Control de la produccion

N1. No se realizan controles. No se identifican desperdicios, desechos o

retrabajos generados durante el proceso productivo.

N2. Se aplican controles sobre el producto final, segun especificaciones del
cliente. No existe registro de los controles. Se identifican los desperdicios,

desechos o retrabajos, pero no se registran ni se realizan acciones al respecto.

N3. Se realizan controles en algunas etapas del proceso y se mantiene un
registro. Estan definidos los responsables de hacer los controles. Los
desperdicios, desechos o retrabajos se encuentran identificados, se registran y

se aplican acciones.

N4. Se involucra al personal en la realizacion de controles en todas las etapas del
proceso. Se usan indicadores de desempeiio de éste. Los desperdicios se
encuentran identificados y registrados y se implementan acciones para evitarlos

o disminuirlos.
3.7.4 Control de los costos de fabricacion
N1. No se encuentran identificados los costos directos de fabricacion.

N2. Se encuentran identificados los costos directos de fabricacién, pero no se

realiza un analisis de estos.

N3. Se encuentran identificados y se realiza un andlisis de los costos de

fabricacidn con el fin de evaluar el nivel de los mismos.

N4. Los costos de fabricacion se encuentran identificados y se mantiene un
control continuo. Representan una fuente de informaciéon para la toma de

decisiones.
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3.7.5 Estimacion de los tiempos

Para estimar los tiempos de fabricacion de un producto, se debe tomar en cuenta

el tiempo de preparacién y el de fabricacién:

Tiempo de preparacion: Es una serie de procedimientos que se llevan a cabo con
la maquinaria inoperativa, es decir sin producir. Dentro de estas se encuentran el acopio
de los insumos, materiales, calibracion de equipos, montaje, programacién o

configuracidn, desmontaje, mantenimiento y limpieza bdsicos.

Tiempo de fabricacion: Es aquel donde el proceso es automatico o mecanizado,
considera los tiempos de operacién tanto de la maquina como de los operarios, donde

también se debe tomar en cuenta en tiempo productivo e improductivo.
Para calcular la eficiencia en un periodo se requiere:
- Horas programadas
- Horas de paradas (Eléctricas, Mecanicas, Operativas, Setup, limpieza y otros)
- Horas Corridas = Horas programadas — Horas de Paradas

Se aplica la férmula:

Horas corridas x 100

Eficiencia =
Horas programadas

Resultando el porcentaje de eficiencia
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4.Materiales y metodologia

4.1 Unidad de analisis
4.1.1 Empresa metalmecanica de la ciudad de Guayaquil

Esta empresa se ubica en la provincia del Guayas, Guayaquil-Ecuador y se dedica
a la fabricacion de productos metalmecanico para uso personal e industrial, cuenta con
instalaciones adecuadas a su proceso, maquinaria y personal con experiencia para la

fabricacion del producto.

Los principales servicios que se prestan son los siguientes maquinado a través de
tornos universales, dobladoras, plegadoras tantos manuales como hidraulicas, cizallas

guillotinas y otros servicios, tales como los de soldaduras.

Se cuenta ademas con los siguientes productos o semiproductos: Tubos de varias
dimensiones y configuraciones, redondos y cuadrados, perfiles de todas las
configuraciones, correas, caferias, barras de varias composicion metalograficas,
pudiendo ser de hierros, aceros o metales no ferrosos, soportes, planchas igualmente

de disimiles composicion metalograficas, asi como uniones, discos y pernos.

4.2 Tipo, disefio y nivel de investigacion

4.2.1 Tipo de investigacion mixta:

La investigacion mixta consiste es un enfoque de investigacién que combina
elementos de la investigacién cualitativa y cuantitativa. Segun Creswell (2008), la
investigacion mixta es util cuando se desea comprender un fendmeno desde diferentes
perspectivas y se desea utilizar una variedad de métodos para recopilar y analizar los
datos. También se puede utilizar para confirmar o refutar los hallazgos de un estudio
utilizando un enfoque diferente. Para este estudio se emplearan técnicas cuantitativas
(Analisis de tiempo maquina) y cualitativas (Encuestas) para procesar los resultados,

razon por la cual se considera de enfoque mixto.
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4.2.2 Alcance de la investigacion descriptiva

La investigacién descriptiva es aquella cuyo objetivo es recopilar datos sobre un
fendmeno, situacién o hecho, sin tratar de modificar ni controlar las variables que lo
originan (Alban et al., 2020). Se trata de una técnica de investigacién cuyo objetivo es
describir una realidad, generalmente utilizada cuando se estd iniciando un estudio o se
necesita obtener informacion preliminar. Para efectos de este estudio se realizard una
descripcién de la competitividad operativa de la empresa para comprender los

problemas que permitan mejorar esta variable.

4.2.2.1 Disefio No Experimental
Una investigacion de disefio no experimental es un estudio en el que el

investigador no tiene control sobre las variables y no puede manipularlas de ninguna
manera. En cambio, el investigador observa y analiza cdmo estas variables interactdan
entre si y como esto afecta el comportamiento de los sujetos de estudio (Hernandez
Sampieri et al., 2018). En este estudio no se pretende manipular variables ni alterarlas
sino analizarlas en su contexto cotidiano por lo que se considera de disefo no
experimental. Asimismo, es de corte transversal porque los datos seran recopilados en

un solo periodo de tiempo.

4.2.2.2 Nivel de Investigacion Aplicada
La investigacion aplicada es el proceso mediante el cual se utilizan los resultados

de la investigacion cientifica para resolver problemas prdacticos de manera efectiva
(Nicaragua, 2018). Debido a que se plantea realizar una propuesta de mejoramiento de
la competitividad y optimizacién de los tiempos, este estudio es de nivel aplicado ya que

procura brindar una solucién practica al problema planteado.

4.2.2.3 Método de investigacion

Método Inductivo-Deductivo:
La investigacién inductiva se define como un proceso de derivacién de hipétesis
o teorias a partir de observaciones especificas, en contraste con la investigacién

deductiva que comienza con hipdtesis o teorias y luego usa estas predicciones para
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generar observaciones especificas para comprobarlas particulares (Andrade et al.,
2018). Estos métodos son complementarios en el presente estudio puesto que se
consideran aspectos obtenidos mediante observaciones especificas para obtener
conclusiones generales pero también se plantean hipdtesis para probarlas mediante la

observacion de situaciones.

4.3 Determinacion de la muestra:

4.3.1 Poblacion
La poblacién objeto de estudio se encuentra en una empresa metalmecanica de la
Ciudad de Guayaquil, razén por la cual no se toma en cuenta el calculo de la muestra
porque no es requerido.

Tabla 1. Maquinarias

Cantidad Descripcion

1 Dobladora de lamina manual

1 Dobladora hidrdulica para tuberias
1 Guillotina

1 Torno

1 Plegadora

Fuente. Elaborado por el Autor

4.3.2 Tipos de instrumentos de investigacion vinculado la
informacién primaria y secundaria

4.3.2.1 Técnicas

Encuesta:
Para el desarrollo del proyecto se utilizd la encuesta con la finalidad de evaluar la
competitividad de la empresa metal mecanica. El modelo de la encuesta que se aplico a

los expertos se encuentra en el anexo No 11.
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Observacion:

4.3.2.2 Instrumentos de investigacion:

Cuestionario

Para recopilar informacion sobre la competitividad de la empresa
metalmecanica se elaborara un cuestionario constituido por preguntas cerradas para
evaluar las actividades primarias que se toman en cuenta segun las dimensiones e

indicadores del estudio.

Guia de Observacion
Para recopilar informacién de las operaciones de la maquina, se elaborara
una ficha de observaciéon que permitird en registro de las tiempo-maquina para

realizar los andlisis posteriores.

4.3.3 Tratamiento de la Informacion
Para realizar el analisis de la encuesta se empleara la estadistica descriptiva, la
cual, mediante el uso de frecuencias y porcentajes permitira realizar el diagndstico de

la competitividad de la empresa metalmecanica.

Posteriormente, mediante cdlculos matematicos, se determinaran los tiempos
y costos de produccion para proponer mejoras con base en los procedimientos que

se llevan a cabo.

4.4 Operacionalizacion de las variables
VI:  Metodologia Tiempo-
Maquina VD: Competitividad
La optimizacion del tiempo-mdquina afecta positivamente la competitividad

de la empresa metalmecanica de Guayaquil.
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Tabla 2. Operacionalizacion de Variables

Variable Definicion Definicion Dimensiones | Indicadores
Conceptual Operacional
Herramienta de | En este apartado | Atencién
. . . Segundos
la que disponen | se mide la al Cliente
Metodol las empresas duracién de una
ogia para optimizar | muestra en el Despacho
Tiempo- los recursosy | desempefiio de de Segundos
Maquina potenciar la una maquina a fin | producto.
Productividad. | de emplearla
como
precedente.
Adaptacion
Instalacione | alos
s, equipos. cambios y
analisis de
la
Capacidad
Son como Reconocen la
aquellas existencia de
Se define actividades que cuellos de
... .,/ como el se necesitan para botella.
Competitivid .
.| cumplimiento | llevar a cabo la Elaboran planes
ad Operativa .
de las produccién, de
operaciones tomando como mantenimiento.
bajo partida el Técnicas de | Utilizan
determinados | proceso de Planificacié | técnicas para
estandares de | transformacion n. la
competitivida | para lograr el planificacion.
d. producto final, Programacion
incluyendo la dela
preparaciéony el producciony
mantenimiento apoyo en
de los equipos y técnicas
maquinarias. especificas.
Se identifican
desperdicios,
Control de desechos.
la Se aplican
produccién. | controles
sobre el

producto final.
Se registran
los controles.
Se involucra al
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personal.

Se usan
indicadores de
desempefio.
Se aplican
acciones.

Control de
los costos de
fabricacion

Identifican los
costos directos
de fabricacién.
Se analizan los
costos directos
de fabricacion.
Control
continuo.
Sirven de
fuente de
informacién
para la toma de
decisiones.

Fuente. Elaborado por el Autor

Variables dependientes: Competitividad Operativa.
Variables independientes: Metodologia Tiempo-Mdquina.

4.5 Metodologia de la evaluacion cuantitativa de la

competitividad.

Para la realizacion de la evaluacién cuantitativa de la competitividad se

consideraron las siguientes variables:
Factores internos de la Empresa.
I.  Capacidades tecnoldgicas y productivas.
II.  Calidad de los recursos humanos.
lll.  Conocimiento del mercado y adaptabilidad.

IV.  Nivel de gestién del transporte.

Factores sectoriales.
I.  Mercado de metales y exigencias tecnoldgica.
II.  Cooperacion horizontal y vertical.

lll.  Relaciones dptimas con los proveedores.
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Factores sistémicos.
l. Acceso a financiamientos externos.

II. Desarrollo de infraestructura tecnoldgica.

Factores microeconémicos.
I.  Capacitacién y entrenamiento tecnolégico.
Il.  Relaciones éptimas con los clientes.
Ill.  Costo logistico.

IV.  Rentabilidad de la empresa.

Factor social
I.  Calidad de vida: Empleo.
I. Calidad de vida: Salario.
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4.5.1 Modelo matematico propuesto.
Para la evaluacion cuantitativa la primea columna de la Tabla 3, se pondera sobre

100 la importancia y repercusion relativa de cada area respecto al total de la gestidn de

competitividad.
Bx*C

5
AxD

100

D=

4.5.2 Ponderacion de funciones.
En la siguiente columna de la Tabla 3 se cuantifican sobre 100 las funciones

dentro de cada categoria segun su importancia y repercusién relativas.

4.5.3 Tratamiento de Datos

En este apartado se operan los datos de las columnas A, By C en las columnas Dy E de
acuerdo con cdmo se seiala en los respectivos encabezamientos de cada columna.
Expresiones 1y 2 Las ponderaciones de la columna C se obtienen calculando el
porciento de cumplimiento de los componentes de cada funcién, para ello se tiene en
cuenta la calificacién obtenida y el patrén propuesto.

Tabla 3. Ponderacion de funciones de cada drea de actuacion y sus funciones.

Valor Dimension Dimension y Criterios % Ponderacion
20 Factores internos de la Empresa 100
Capacidades tecnoldgicas y productivas. 25
Calidad de los recursos humanos. 25
Conocimiento del mercado y adaptabilidad. 25
Nivel de gestidn del transporte. 25

Fuente. Elaborado por el Autor
Con las valoraciones obtenidas para cada area se obtiene una medida en

expresiones numéricas del resultado de la auditoria. Estas calificaciones representan su
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analisis y pueden contribuir tanto para conocer areas de accién y aspectos de mejora
como para comparar resultados con futuras auditorias. En la tabla 4 se muestra un
ejemplo de como se refleja el resultado de cada Area de Actuacién en el informe final y

como se refleja el resultado graficado.

4.5.4 El método Delphi.
Seleccion de los expertos para la aplicacion de las encuestas, se deben escoger siete

expertos, para la realizacion del instrumento.

En la primera parte se muestra las diferentes dimensiones, se propone una ponderacién
para cada dimensién y para cada criterio, de forma igualitaria, por lo que se declara que
en un primer escenario se utilizard esta ponderacién y luego, se calcularan los nuevos
pesos a través de los métodos multicriterio discreto y cualitativos como el método de
Ordenacion simple, para ponderar de forma igualitaria cuando no se conocen los pesos,
se dividen la cantidad de criterio entre 100, y se le asigna este nimero al criterio, por
ejemplo si son dos criterios, se asignan 50 y 50; si son 3, entonces seria 33.3 para dos y

uno con 33.4, de esta forma seria la asignacién igualitaria de los pesos.

Tabla 4. Areas de actuacion y valor de la funcion.

Areas de actuacion: Valor de la Funcién
Factores internos de la Empresa 20
Factores sectoriales 20
Factores sistémicos 20
Factores microecondmicos 20
Factor social 20

Fuente. Elaborado por el Autor
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Tabla 5. Descripcion por Areas: Evaluar del 1 hasta 5 como mdximo.

Dimension y Criterios Peso Valor
Factores internos de la Empresa 20
Capacidades tecnolégicas y productivas. 25
Calidad de los recursos humanos. 25
Conocimiento del mercado y adaptabilidad. 25
Nivel de gestion del transporte. 25
Factores sectoriales 20
Mercado de metales y exigencias tecnoldgica 33.3
Cooperacion horizontal y vertical. 33.3
Relaciones dptimas con los proveedores. 334
Factores sistémicos 20
Acceso a financiamientos externos. 50
Desarrollo de infraestructura tecnoldgica. 50
Factores microecondmicos 20
Capacitacion y entrenamiento tecnoldgico. 25
Relaciones 6ptimas con los clientes. 25
Costo logistico. 25
Rentabilidad de la empresa. 25
Factor social 20
Calidad de vida: Empleo 50
Calidad de vida: Salario 50

Fuente. Elaborado por el Autor

Se debe destacar que la ponderacién de los criterios puede realizarse, asignando
pesos del 1 al 5 o del 1 al 10, depende del evaluador, este ultimo rango es muy abierto
y propicio para la introduccion de mucha incertidumbre, cosa perjudicial en este
proceso, por lo que se propone que la evaluacién se haga del 1 al 5.

A partir de tener las encuestas se procesan con una simple herramienta
informdtica elaborada en Excel, donde tiene como elemento importante que utiliza

como modelo matematico la Media Geométrica para unificar los criterios de los sietes
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expertos, se debe destacar que no es lo mismo la media o promedio que la media
geométrica, esta Ultima es mucho mas certera a la hora de encontrar el centro de varios

juicios emitidos por los evaluadores o expertos.

En la tabla 6, se puede apreciar la herramienta para el calculo de la media
geomeétrica.

Tabla 6. Representacion de la herramienta de cdlculo, media geométrica.

COMPETITIVIDAD DE LA EMPRESA METALMECANICA DE

ECUADOR
Media Experto | Experto | Experto | Experto | Experto | Experto | Experto
Geométrica 1 2 3 4 5 6 7

Indicadores evaluados

Capacidades tecnoldgicas y
productivas.

Calidad de los recursos
humanos.

Conocimiento del mercadoy
adaptabilidad.

Nivel de gestién del transporte.

Mercado de metalesy
exigencias tecnoldgica

Cooperacién horizontal y
vertical.

Relaciones éptimas con los
proveedores.

Acceso a financiamientos
externos.

Desarrollo de infraestructura
tecnoldgica.

Capacitaciony entrenamiento
tecnoldgico.

Relaciones éptimas con los
clientes.

Costo logistico.

Rentabilidad de la empresa.

Calidad de vida: Empleo
Calidad de vida: Salario

Fuente. Elaborado por el Autor
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4.5.5 Determinacion del nivel de competitividad

Con el dato unificado como se mostré en la tabla anterior, se procede a
introducir el mismo en la siguiente herramienta informatica, tabla 7, donde se aprecia
por ejemplo cuando se introduce el valor de cinco el criterio se evalla de excelente,
cuatro regulary 3 puntos en la evaluacién es deficiente.

Cada dimensidn hace su aporte y en dependencia de la cantidad de valores
obtenido se llega a un estudio de la Organizacién, donde encuentra una posicién de
cinco niveles desde niveles inferiores hasta el nivel de maxima puntuacion de Excelencia,

o nivel 5, los demds niveles se exponen a continuacién.

52 Nivel (Excelencia): para obtener este nivel, la entidad constantemente se encuentra
revisando los sistemas e incorpora cambios apuntando a la mejora, es reconocida como
lider entre las empresas de punta, un requisito indispensable es obtener entre 91 y 100

puntos.

42 Nivel (Fuente de diferenciacion): en este nivel las empresas buscan introducir
experiencias, conocimiento, aprovechar las oportunidades de los procesos, poniendo
atencién a las instalaciones. Acd es necesario obtener entre 81 y 90 puntos en la

evaluacion cuantitativa.

32 Nivel (Procesos eficientes): Como su nombre lo indica, una empresa se esfuerza por
la busqueda de eficiencia en costos y trata de ubicar mejorias en productos, con una
calidad que puede ser media, integrando estrategia, enfoque, personal comprometido;

es necesario obtener entre 71 y 80 puntos en su evaluacion.

22 Nivel (Uso ineficiente de recursos): La inadecuada gestion de sus actividades,
empieza a afectar las buenas practicas, por lo que es comun ubicar una falta de
coherencia en la planificacion estratégica y en su toma de decisiones; la poca claridad
afecta sobre los recursos. En este nivel, la empresa no muestra crecimiento, es necesario

obtener entre 60 y 70 puntos en la evaluacién cuantitativa.
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12 Nivel (Empresa no competitiva): En este contexto, se estipula que la organizacion
no es capaz de alcanzar un atributo, por ende, actuia de forma improvisada a los cambios
del entorno y la direccién desatiende su sistema de control, por consiguiente, se
menciona un tipo de direccion inconsistente no perdurable; se distingue cuando se

obtiene menos de 60 puntos en la evaluacién cuantitativa.

Para la obtencidn de la ponderacién o pesos se utilizé los juicios o criterios de

expertos se efectuara mediante el método de ordenacién simple.

Tabla 7. Criterios

Intervalo de Inc (%) Evaluacion de la gestidon de competitividad
(95 < Inc <100) Excelente
(85 < Inc <95) Bien
(60 < Inc < 85) Aceptable
(Inc <60 Deficiente

Fuente. Elaborado por el Autor

Pagina 37 de 96



4.5.6 Cronograma de actividades

Tabla 8. Diagrama de Gant

Actividades Septiembre Octubre Noviembre

1 23 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Definicion del tema.

Elaboracién del anteproyecto.

Aprobacién del Anteproyecto.

Realizar un diagndstico de Ia

competitividad.

Estimar la capacidad operativa vy la

efectividad.

Determinar los costos de produccion.

Analisis de Resultados. I

Elaboracién de la Propuesta. -

Fuente. Elaborado por el Autor
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5.Resultados y discusion

5.1 Diagnostico de las operaciones en la empresa

metalmecanica.

5.1.1 Introduccién

Para la realizacidn del diagndstico de la situacion actual de la empresa metal mecdnica,
se realizé una evaluacién cuantitativa, porque fue necesario indagar para extraer de la
gestidon. Se considera necesario revertir las debilidades en oportunidades primero,
primero identificarlas para luego transformarlas en este tipo de caso emplear como

enfoque una evaluacién cuantitativa.

La evaluacion cuantitativa se realizd a todas las cinco maquinarias de la empresa, que
realizan labores de corte, plegado, enrolado y doblado, obteniendo los siguientes

resultados para los siguientes indicadores:

5.1.2 Productividad

Para la realizacidn de la evaluacién de los niveles de productividad de las maquinarias
de la empresa metal mecdnica, se utilizaron las siguientes variables:

e Produccion total (unidades)

e Produccidn planificada, (unidades)

e Eficiencia fabrica

e Eficiencia maquina

e Eficiencia global de equipo (oee)

e Disponibilidad

e Rendimiento

e Velocidad real, unidades/hora

Los resultados de todas estas variables se encuentran en el anexo No 5.
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5.1.3 Calidad
Para medir la calidad se obtiene informacién del andlisis tiempo maquina
obteniendo como resultados las siguientes variables:

e Reproceso

e Reproceso (Unidades)

e Desperdicio (%)

e Desperdicio (Unidades o kg)

Los resultados de todas estas variables, se encuentran en el anexo No 5

5.1.4 Tiempo perdido
El tiempo perdido en las empresas de servicios se lo define como la cantidad de
horas y minutos que estan detenidos por las siguientes variables:

e Mantenimiento

e Limpieza planificada

e Paradas permitidas

e Falla de servicios

e Fallo de maquinas

e Perdida por baja calidad (reproceso)

e Perdida por baja velocidad

Los resultados de todas estas variables se encuentran en el anexo No 5 y anexo

No 6.

5.1.5 Tiempo Equivalente
El tiempo equivalente es el tiempo que la maquina trabajo sin realizar reprocesos

Los resultados de todas estas variables se encuentran en el anexo No 8.

5.1.6 Tiempo Efectivo

El tiempo efectivo en que la maquina estuvo produciendo las piezas obtenidas.

Los resultados de todas estas variables se encuentran en el anexo No 9.
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5.1.7 Produccion conforme

Estas son todas las unidades que se enviaron desde la maquina y no tenian defectos de

calidad, errores o no conformidad con las especificaciones. Esto requiere actividades

adicionales con mayores costos para permitir su uso o eliminacién.

Los resultados de todas estas variables se encuentran en el anexo No 10.

5.2 Resultados de la evaluacion de la competitividad

Primeramente, se cred el grupo auditor para la realizacion de la evaluacion de la
competitividad en la organizacion objeto de estudio, la encuesta en cuestidon contd con
las dimensiones y criterios, antes declaradas, en la tabla 9, se puede apreciar los
resultados alcanzado con las siete encuestas realizadas, valores cercanos a cinco puntos,

excepto cooperacion horizontal, acceso a financiamiento y otros indicadores evaluados.

5.2.1 Resultados de las encuestas

Tabla 9 Resultado de las encuestas a través de la media geométrica.

Competitividad De La Empresa Metalmecanica

Experto

Indicadores evaluados

Media

Geométrica

1

Capacidades tecnolégicas y

productivas.

4.224

Calidad de los recursos humanos.

4.843

Conocimiento del mercado y

adaptabilidad.

4.691

Nivel de gestion del transporte.

4.092

Mercado de metales y exigencias

tecnoldgica

Cooperacion horizontal y vertical.

4.263

3.804
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Relaciones éptimas con los 4.401 5 4 4 4 5 4 5

proveedores.
Acceso a financiamientos 3.074 4 3 3 2 3 3 4
externos.
Desarrollo de infraestructura 3.651 4 3 3 3 4 4 5

tecnoldgica.

Capacitacion y entrenamiento 3.769 4 3 3 3 5 4 5

tecnoldgico.

Relaciones éptimas con los 4.691 4 5 4 5 5 5 5
clientes.

Costo logistico. 3.963 4 3 4 4 4 4 5
Rentabilidad de la empresa 4.401 4 4 4 4 5 5 5
Calidad de vida: Empleo 4.401 5 4 4 4 5 4 5
Calidad de vida: Salario 4.691 5 4 4 5 5 5 5

Fuente. Elaborado por el Autor

Luego de haber encontrado los resultados de la media geométrica se introduce

en la siguiente tabla, donde se encuentran la evaluaciéon de criterios y dimensiones.
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Tabla 10. Evaluacion de criterios y dimensiones con igual nivel de importancia

Dimensiones y

A . U B C(1-5) D E EVALUACION
dreas de actuacion
20 Factores internos 100 4.46 89.25 17.85
de la Empresa
Capacidades
tecnoldgicasy 25 4.224 21.12 84.48 BIEN
productivas.
Calidad de los 25 4.843 24.22 96.86 EXCELENTE
recursos humanos.
Conocimiento del
mercado y 25 4.691 23.46 93.82 EXCELENTE
adaptabilidad.
Nivel de gestion del 25 4092 20.46 81.83 BIEN
transporte.
20 Factores 100 4.16 83.12 16.62
sectoriales
Mercado de 333 4.263 28.39 85.27 BIEN
metales y
exigencias
tecnoldgica
Cooperacion
horizontal y 333 3.804 25.33 76.07 REGULAR
vertical.
Relaciones optimas 334 4.401 29.4 88.03 BIEN
con los proveedores
F
20 Factores 100 3.36 67.24 13.45
sistémicos
Acceso a
financiamientos 50 3.074 30.74 61.47 REGULAR
externos
Desarrollo de
infraestructura 50 3.651 36.51 73.01 REGULAR
tecnoldgica
20 _ Factores 100 4.21 84.12 16.82
microeconémicos
Capacitacion y
entrenamiento 25 3.769 18.84 75.38 REGULAR
tecnoldgico
Relaciones Optimas 25 4.691 23.46 93.82 EXCELENTE
con los clientes.
Costo logistico. 25 3.963 19.82 79.27 REGULAR
Rentabilidad de la 25 4.401 22,01 88.03 BIEN
empresa
20 Factor social 100 4.55 90.93 18.19
Calidad devida:
50 4.401 44.01 88.03 BIEN
Empleo
Calidad de vida: 50 4.691 46.91 93.82 EXCELENTE
Salario

Fuente. Elaborado por el Autor

Pagina 43 de 96




Como se puede apreciar en la tabla 10, de quince criterios evaluados cuatros,
estan excelentes, seis estan bien y cincos criterios estan regular.

Finalmente, en la tabla 11, se puede apreciar la evaluacién final, donde se
muestra el nivel de competitividad de la empresa, 32 Nivel (eficiencia en procesos), en
este nivel, la gestion que demuestra es la correspondiente a una entidad que se esfuerza
por ser eficiente en costos y trata de conseguir mejoras en su proceso, no obtiene una
calidad superior, pero trata de integrar las areas en una sola estrategia; se nota el

crecimiento tomando en cuenta las necesidades de sus clientes.

Tabla 11. Evaluacion final de la Organizacion, nivel de compresion

Areas de actuacién Meta Evaluacion %
Factor interno de la empresa 20 13.76 68.80
Factores sectoriales 20 16.63 83.15
Factores sistémicos 20 13.45 67.25
Factores microeconémicos 20 16.82 84.10
Factor social 20 18.19 90.95
Total 100 78.85 Procesos
eficientes

Fuente. Elaborado por el Autor
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Si queremos mostrar el resultado de forma grafica, los resultados tenemos:

Figura 1 Factores internos

Factor internc de la Empresa
T 75 75 75
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Fuente. Elaborado por el Autor

En la figura 1 de factor externo, se aprecia como los criterios mas cerca de la

meta fueron, calidad de los recursos y el conocimiento del mercado.

Figura 2. Factor sectorial

Factor sectorial

33.3 333 334
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20 -_—__;
75 28 qu?‘;’l—l-_-"""-!""'-— 23.4
50 2533
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0 s Evaluacion
E
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Fuente. Elaborado por el Autor

En la figura 2 la dimension Factor sectorial, el criterio cooperacion horizontal y

vertical es el que esta mds alejado de la meta.
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Figura 3. Facto sistémico

Factor sistémico
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50 50
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Fuente. Elaborado por el Autor

En la figura 3 la dimensién Factor sistémico, ambos criterios se alejan de la meta.

Figura 4. Factores microeconémicos

Factores microeconomico

T35 75 75 75
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15 e 19.8..
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]
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Fuente. Elaborado por el Autor

En la figura 4 la dimensidén Factor microecondmico, solo el criterio relaciones

Optimas con los clientes es la mas cercana a la meta.
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Figura 5. Factor social

Factor social
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Fuente. Elaborado por el Autor

En la figura 5 la dimensidn Factor social la dimension calidad de vida, salario estd

mas cerca de la meta.

Figura 6. Evaluacion General

Evaluacién Cuantitativa General

20

1
20

20

B Meta
M Evaluacion

Fuente. Elaborado por el Autor

Finalmente, en la figura 6 de radar se puede apreciar que la dimensidn mas
cercana a la meta fueron Factor social, Factor microecondmico y Factor sectorial, siendo

la mas alejadas la dimensidn Factor sistémicos

5.3 Analisis de los resultados anélisis tiempo-maquina

Para estimar la capacidad operativa y la efectividad de las maquinarias en la
empresa metalmecdnica se la realizo mediante la metodologia de analisis tiempo-
maquina para identificar los tiempos de produccién.

De acuerdo con el régimen de trabajo de la empresa metalmecdnica de

Guayaquil, se ha realizado un seguimiento del trabajo de la linea de maquinado de
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piezas, de las cuales se muestran 5 maquinas que son representativas del quehacer
diario de esta empresa. Este seguimiento se completé en 5 dias y los datos fueron

tabulados y ordenados.

Los resultados que se van a enunciar a continuacion estan enfocadas a la mejora
en el desempeiio del drea de maquinado, la cual esta influenciada por el servicio a los
clientes y la solicitud de estos, que generan las ordenes de trabajo para la activacion y

funcionamiento de los equipos de maquinado y corte.

El principal indicador del desempeno la Linea, que hemos adoptado es el OEE
(Overall Equipment Effectiveness) ya tratado en la teoria de este documento. Mediante
este factor vamos a calificar la productividad del trabajo operativo dentro del drea de
maquinado metalmecanico. Este indicador también es util para determinar el
desempefio, no solo del aspecto hombre-maquina sino también del desempefio de la
Administracién para sacar el maximo provecho de los equipos, puesto que también se

le puede nombrar la Eficiencia de fabrica.

Dentro de los datos recogidos y tabulados, resalta el desempefio (OEE) de las
maquinas 1y 3 (Dobladora y Plegadora) con 79% y 83% respectivamente, ubicando de
acuerdo con la ponderacidon de referencia en nivel aceptable y bueno respectivamente.
Esto quiere decir que es susceptible de mejorar a niveles mayores al 90%. Del
componente Disponibilidad, en cambio se observa muy por debajo del objetivo; esto se
puede explicar a partir de los tiempos altos que estas maquinas estan inactivas por baja
demanda. Podemos resaltar que este aspecto de subutilizacién de maquina es el factor
comun en toda la linea de maquinado, puesto que como se ha indicado anteriormente,
los trabajos de los equipos se activan por servicios de maquinado solicitados por los
clientes. Por lo demas, el factor rendimiento es alto, de lo que se deduce que hay buen

desempefio de la mano de obra, en cierta forma por la experiencia de los operarios.

La mdquina 2, es una maquina de corte (guillotina), tiene buen desempefio,
llegando al 85%, pero aqui debemos considerar que esta mdaquina no tiene mayor

problema ya que llega a ser complementario al trabajo de las otras maquinas. Por lo
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tanto, la mejora sigue estando enfocado en aumentar la demanda de trabajo.

La maquina 4 (Dobladora de tuberia) tiene un rendimiento aceptable 86%, y su
disponibilidad esta en 84%, nivel bajo por el tiempo perdido debido a baja demanda.

Todo esto hace que su OEE se ubique en un nivel de calificacién de regular (73%).

La maquina 5 (Torno), es un equipo que presentd el mas bajo nivel de OEE 29%;
La disponibilidad es muy baja 40%, siendo la maquina que tiene mayor tiempo de
inactividad por baja demanda. Su Rendimiento no es bueno 73%. Aqui podemos
resaltar que el torno es un equipo especializado que demanda recursos de mano de obra
y materiales calificados. Asi también dentro de este factor se encuentra tiempos
mayores para limpieza y ajustes, debido a las caracteristicas inherentes de su trabajo

(paradas permitidas 60%).

En general el OEE global de toda la linea alcanza el 78% ubicado como aceptable,
susceptible de mejorar. Se puede concluir que, realizando actividades para aumentar la
demanda de trabajo, incrementara el factor de disponibilidad. En el transcurso del
tiempo de seguimiento no se tuvieron tiempos de retrabajo o reproceso de piezas, por
lo que el factor de calidad se mantuvo al 100%. Los tiempos perdidos se ubicaron entre
8-18% todos como paradas permitidas, lo que demandard a primera vista, la aplicacién

de nuevos sistemas de manufactura LEAN para mejorar.

Precisar los tiempos de la producciéon conllevé que la entidad conociera de uno
de sus estandares para su posible incorporacidn, aspecto clave para la medicién de la
productividad. El tiempo estipulado para lograr una cuota proporcional de produccion
depende de multiples factores, entre ellas las condiciones del entorno laboral, la
habilidad técnica de los operadores, las condiciones del trabajo y la estructura concebida
en el sector productivo de la empresa. Los anteriores factores permiten esclarecer que
no es suficiente delimitar un estandar, sino que de forma complementaria deberia
llevarse un reporte donde se valore la productividad, planifique y actualice

contantemente la produccion.
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En lo concerniente al estudio de tiempo destinado para operaciones, es
oportuno la delimitaciéon del tiempo, los ciclos, la capacidad de la planta, todo lo anterior

es necesario para calcular los tiempos de entrega.

5.4 Costos de produccién de las operaciones.

La evaluacion de costo para la empresa antes referida busca mejorar la
competitividad, brindandole una herramienta eficiente y practica para la estimacién de
los gastos requerido para la fabricacidon de un producto que redundara en la prestacion
de un servicio determinado, retroalimentdndose a través de las mejoras continuas y a
su vez contribuirds a brindarle informacion precisa sobre la utilidad que percibird por un

producto producido y vendido.

Se estima que el costo de produccion de un bien de cardcter industrial que agrupa
los gastos ocasionados para su elaboracidn expresados en unidades monetarias, para
este analisis se consideran los elementos integrantes del costo de produccién: materia

prima (MP), mano de obra directa (MOD) y cargas fabriles (CFa).

La materia prima

En este estudio se tomaron en cuenta los componentes tangibles, fisicos que se
consumen en cantidades delimitadas por cada unidad de producto; en caso de sufrir
alguna transformacion es indispensable que la cantidad de MP (Materia Prima) utilizada
en el producto sea conocida con exactitud y que su utilizacion por unidad se mantenga
constante.

Al respecto, los materiales se clasifican en directos e indirectos, el primero
porque que intervienen en la elaboracién de un producto y los indirectos forman parte

de los costos indirectos de fabricacion.

La mano de obra

Se cataloga a la mano de obra directa conocida como MOD como cualquier
desempefio humano utilizado en la transformacion de la materia prima dirigida al
producto final, cuya aplicacién puede ser medida con precisién. Se distingue de la mano
de obra indirecta (MOI) que hace apoyo, facilitaciéon y coordinacion de la actividad de la

MOD.

Pagina 50 de 96



El propdsito de la MOI es apoyar, colaborar para que las ejecuciones de la MOD
puedan desarrollarse. Las cargas fabriles son consideradas los costos en que necesita
incurrir un centro para el cumplimiento de sus propdsitos. A continuacién se detallan

cada uno de los costos referidos en la Tabla 12.

Tabla 12. Componentes de Costos en la empresa metalmecdnica en Guayaquil

Ficha de célculo del Costo de Produccion
Producto: Fabricacién de Tubos de Diversos Didmetros
RS 250 mensuales
Unidad ) Costo
N°| de Cantidad Elementos del Costo Costo i
medida Variable
COSTOS VARIABLES
Materiales Directos
1| Un 10 Lamina rolada en caliente ASTM-53 $/161.50 | $/1.615
2 | Un 10 Lamina rolada en frio $/169.00 $/1.690
6 | Un 10 Lamina galvanizada $/14.50 $/1.450
7 | Un 10 Lamina de acero inoxidable (aceros al carbdn y baja $/7.50 $/750
aleacidn)
8 | Un 4 Discos flap de 4 1/2 p40 $5/6.50 $/26.00
12| Un 3 Trapo industrial $/5.00 $/15.00
TOTAL MATERIA PRIMA $/5,540.00
Mano de Obra Directa
1| Un 4 Operarios $/146,67 $/2.200
.00
TOTAL MANO DE OBRA DIRECTA $/2,200.00
COSTOS FOS
Depreciacion
1| Un 2 Maégquina dobladora de ldmina manual $/2.23 $/35.60
2 | Un 1 Guillotina $/0.19 $/4.62
3 | Un 2 Magquina dobladora hidréulica $/0.53 $/4.22
4 | Un 2 Torno $/0.06 $/0.44
5| Un 2 Maquina Plegadora $/0.16 $/1.24
TOTAL DEPRECIACION $/46.13
Alquileres
1| Dlas |30 Local | $/23,07 $/300
TOTAL ALQUILER S/106.67
Gastos administrativos y ventas
1 | Dias 30 Energia eléctrica $/2.66 $/80
2 | Dias 30 Agua $/0.67 $/5.33
3 | Dias 30 Servicios de internet S/1,67 S/50
4 | Dias 30 Uniformes $/1,33 $/40
5 Dias 30 EPP $/2,61 $/80
6 | Dias 30 Insumos $/10 $300
TOTAL GASTOS ADMINISTRATIVOS Y VENTAS $/555
TOTAL COSTO DE PRODUCCION REAL $/8,448.13

Fuente. Elaborado por el Autor

En las tablas siguientes se muestran los costos de fabricacidn por unidad para los
tubos de los distintos espesores y los gastos administrativos.
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Tabla 13. Costos de fabricacion de tubos de acero al carbono

Dobladora De Lamina Manual Plegadora Guillotina
Acero Al Carbono
Espesor Precio Por Espesor Precio Por Espesor Precio Por
(mm) Dobles ($) (mm)  pobles ($) (mm)  pobles ($)
0.50 0.30 0.50 1.00 0.50 1.00
0.70 0.30 0.70 1.00 0.70 1.00
0.90 0.50 0.90 1.00 0.90 1.00
1.1 0.75 1.1 1.00 1.1 1.00
14 1.00 14 1.00 1.4 1.00
2 1.50 2 1.50
3 2.50 3 2.50
4 3.50 4 3.50
6 5.00 6 5.00
8 6.00 8 6.00

Fuente. Elaborado por el Autor
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Tabla 14. Costos de fabricacion de tubos de acero inoxidable

Dobladora De Lamina Plegadora Guillotina
Manual
Acero Inoxidable
Espesor Precio Por Espesor Precio Por Espesor Precio Por
(mm) Dobles ($) (mm) Dobles ($) (mm)  pobles ($)
0.50 0.50 0.50 1.00 0.50 1.00
0.70 0.70 0.70 1.00 0.70 1.00
0.90 0.70 0.90 1.00 0.90 1.00
1.1 0.75 1.1 1.00 1.1 1.00
1.2 1.00 1.2 1.25 1.2 1.25
1.5 1.00 1.5 1.50 1.5 1.50
2 2.00 2 2.00
3 3.00 3 3.00
4 4.00 4 4.00
6 6.00 6 6.00
8 6.00 8 6.00

Fuente. Elaborado por el Autor

Tabla 15. Costos de fabricacion de tubos de acero al carbono

Gastos Administrativos

item Costos
Mano De Obra $2.100,00
Electricidad $ 80,00
Arriendo $300,00
Servicio De Internet $ 50,00
Uniformes S 40,00
EPP $ 80,00
Insumos $300,00
Total: $2.950,00

Fuente. Elaborado por el Autor
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Tabla 16. Produccion Mensual de la Metalmecdnica

Cantidad Descripcion Producciéon mensual de
unidades por

servicio

1 Dobladora de ldmina manual 500

1 Dobladora hidraulica para 100

tuberias

1 Guillotina 600

2 Torno 300

1 Plegadora 250

1 Roladora de tuberias 50

Fuente. Elaborado por el Autor

5.5 Analisis de la gestion de mantenimiento.

La empresa metalmecdnica de Guayaquil no cuenta con un sistema actualizado
de gestién que monitoree el mantenimiento, por consiguiente, genera inconvenientes
en el cumplimiento de objetivos como las respectivas obligaciones, genera a la vez mal
desempefio de la mano de obra, y fallos en el uso de maquinarias. Una correcta
aplicacion de mantenimiento conlleva a la obtencidn de rentabilidad eficiencia,
productividad, aumento progresivo de la produccién, en paralelo, penetraciéon en el
mercado.

La metalmecdnica de Guayaquil tiene 5 maquinas en las cuales se realizan los
procesos de doblado y laminado manual, doblado hidraulico para tuberias, proceso de
corte por guillotina, torneado y proceso de mecanizacién de tubos en plegadora; en
varias oportunidades se producen paradas por consecuencia de fallas que se presentan
ocasionalmente por no mantener un seguimiento; el retraso en la produccién afecta
principalmente al cliente, a quien le produce incomodidad en no recibir su bien en la
fecha acordada. Estos problemas suelen ser comunes en las empresas del sector, por lo
gue el presente trabajo servira ademas como referencia para otros casos de

mejoramiento tal como se analiza en la Tabla 17.
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Tabla 17. Andlisis de la herramienta diagndstico

Causas

Sub-causas

Posible Solucion

Porque sucede

Inspeccién

Poco Control de
Calidad.

Personal no
calificado.

Asignacién de un personal
calificado para el

cumplimiento del proceso.

Propuesta de un
personal dedicado a darle
mantenimiento.

Los productos salen a venta
sin previa supervision en
cumplimiento de
estandares de calidad.

No se brindan capacitaciones
al personal.

Equipos

Distribucion
de planta
inadecuada

Redistribucién de planta
para mejorar ubicacion
de los equipos

Desde que se instalé la
planta, no hubo ninguna
modificatoria en
movimiento de los equipos.

Procedimie
ntos

Falta de
mantenimiento.
Herramientas
insuficientes
Check List
Inadecuado Falta
supervisién en
campo.

Proponer una
Implementacion de TPM.

Realizar formatos
adecuados.

Falta de personal dedicado a
esta actividad.

Personal

Falta de
capacitacion.

Capacitar al personal de
forma apropiada para

respuestas inmediatas ante

una falla.

No existe un plan de
capacitacion.

Entorno

Ausencia de
ventilacion.

Adecuar ambientes de
la planta para reducir el

ruido.

No existe evaluacién de nivel
de presidn sonora.

Fuente. Elaborado por el Autor
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5.6 PROPUESTA PARA LA SOLUCION DEL
PROBLEMA

El objetivo principal de la propuesta es promover la eficiencia de los equipos
con el uso apropiado de estrategias de mantenimiento y las herramientas 5’s. Posterior
al andlisis en la linea productiva de la empresa metalmecanica en Guayaquil se
encontrd que los inconvenientes, se identificd que la organizacién debe gestionar
mejor la forma el mantenimiento, reduciendo reiteradas averias, las cuales se
generan por la misma ausencia de precauciones, la falta de asistencia que no se
brinda a las maquinas en el drea de produccién. A través de las herramientas ABCy
del diagrama de Pareto, se determind que son varios los equipos que representan el

80% de nivel critico.

5.6.1 Planificacion.

En este apartado se disefiard el plan de mantenimiento definiendo las
actividades que se realizardan en cada maquina del area produccion de la empresa
metalmecdnica en Guayaquil, incluyendo repuestos y materiales, el tiempo previsto y el
personal encargado de cada actividad, a la vez se mostrard el objetivo principal del

programa.

5.6.2 Mantenimiento Auténomo

La capacitacion a los operarios para realizar un mantenimiento a las maquinarias
es indispensable para apropiarlos del conocimiento y mejor desempefio de maquina en
la que labora. La intencidn de esta capacitacion radica en obtener un éptimo aprendizaje
en lo practico, acreditarlos y otorgdndoles la posibilidad de prever posibles fallas de las

partes en la maquina siguiendo recomendaciones estratégicas, tales como:

1. Diaria /constante inspeccion.
2. Lubricacion.
3. Reemplazo de las partes.
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5.6.3 Mantenimiento Planificado.

Contribuye a obtener una mayor disponibilidad de los equipos, minimizando las
pérdidas econdmicas que se generen por las paradas de produccién. En este caso, se
contara con el apoyo del personal encargado del mantenimiento para la ejecuciéon del
plan de mantenimiento quienes conocen cada una de estas maquinas y el tiempo de vida

atil.

5.6.4 Capacitaciones y entrenamiento.

Contempla un cronograma de capacitaciones técnicas, contribuyendo a la
formacion de lideres, obtener mayor confianza y poder cumplir los objetivos que se
establecen. Para ello se esta considerando implementar las siguientes metodologias

de la capacitacién tanto tedrico como practico:

Capacitacion tedrica

El mantenimiento auténomo propicia el aumento del nivel de habilidades en los
colaboradores a través de un plan de formacidn guiado por las principales pérdidas.

La capacitaciéon introductoria al TPM empieza con el programa de actividades
propuestas durante la metodologia, capacitando a los colaboradores con temas

vinculados al mantenimiento de maquinarias.

Capacitacion Practica
La siguiente presentacién para la capacitacion a los operarios, se elabord en
conjunto con los técnicos de la empresa, guiado por los manuales propios de las

maquinas, los cuales se incluirdn los siguientes temas:
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Figura 7. Capacitacion Prdctica

Estructura

interna de la
macguina

o
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C Maquina
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Posible
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Lubricacign

problemas a
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Fuente. Elaborado por el Autor

En este punto, se considera indispensable que los colaboradores tengan el
conocimiento bdsico sobre mecanica y electricidad, por ello se precisa un plan de
capacitacién donde el operario pueda realizar un diagnéstico de los posibles problemas

gue puedan presentar las maquinas y solucionar alguna falla.

Tabla 18. Descripcion del puesto del técnico electricista

Empresa Descripcion del Puesto

Datos generales del puesto

Nombre del puesto: Técnico electricista:
Carrera profesional — técnico: Electronica Industrial:

Reportar a Jefe de Produccidn:

Funciones Principales
1. Informar al jefe de mantenimiento de fallas o averias encontradas en la
maquinaria.
2. Realizar las reparaciones eléctricas de la maquinaria segun la falla que presenten.
3. Controlar y ejecutar tareas de instalacién y mantenimiento de maquinas.
4. Efectuar las inspecciones fisicas a los equipos segtin ordenes de trabajo.

Fuente. Elaborado por el Autor

En esta fase se plantea llevar a cabo la aplicaciéon de la gestion de mantenimiento.
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Cronograma de mantenimiento.

A través de esta herramienta se permite llevar un registro planificado vy
sistematico de las actividades de mantenimiento, logrando asi que cada tarea formulada
se cumpla en los tiempos previstos, reduciendo posibles acontecimientos en la

produccién.

5.6.5 Aplicacion de la herramienta 5” s

i. Planificacion de la estrategia de implementacion (5’s)

-identificar a un delegado de la Herramienta 5’s, que capacite sobre la
implementacion a los demas operarios.
-Elegir un grupo de delegados para la documentacién y el registro
-Establecer un cronograma para seguir el progreso que se espera.
ii. Instruccion a los operarios involucrados de produccidn.
-Comunicar a los operarios involucrados los motivos de aplicar la
herramienta 5°s para mejorar la produccion en la empresa
metalmecanica en Guayaquil.
-Definirlos resultados esperados.
-Asegurar el compromiso por medio de la involucracion de los

trabajadores para aplicarlo.

- Establecer que el hecho de que las herramientas de analisis y solucién de
problemas deben ser la "norma" y no la averiguacién de culpables en
incidentes que se susciten.

iii. Implementacion de las 5’s en el area de produccion:
a) Seiri (Clasificar)
-ldentificar las herramientas indispensables.

Guia de observacion
Se tomara la informacién del drea de produccion a través del diagndstico y de la

observacion, puntualizando las condiciones en la que la empresa metalmecanica estd
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ejerciendo, de esta forma identificando los problemas jerdrquicos que ocasionan un
bajo rendimiento relacionados al drea de produccién, tal como se muestra en la tabla

25.

Tabla 19. Propuesta Guia de Observacion

N° Pregunta Alternativa
Si No
01 El drea central de producciéon se encuentra en orden y
limpieza.
02 Los equipos tienen un correcto funcionamiento.
03 La distribucion de las herramientas del area de produccion es
adecuada.
04 Se estd cumpliendo con las incidencias que se presentan en el
momento.
05 El drea de Produccidn. cuenta la adecuada iluminacion

para realizar el proceso productivo.

06 Los operarios que laboran en el area de produccidon se

encuentran en planilla.

07 Se encuentran herramientas innecesarias en el area de
produccién.
08 Existen materiales innecesarios en el area de produccién.

Fuente. Elaborado por el Autor

También se emplea las siguientes colaboraciones:

iv.  Elementos innecesarios (tarjeta roja y tarjeta amarilla).

v. Listado de elementos innecesarios dentro del area de produccién

se debe elaborar durante la fase de preparacion.

Lo anterior va a permitir registrar el elemento innecesario, su ubicacidn,
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cantidad encontrada, causas sugeridas para su eliminacién, empleando las

siguientes herramientas:

Tabla 20. Propuesta Tarjeta Roja

Nombre del articulo:

Magquinaria: Repuestos:

Categoria: Accesorios: Equipos:

Localizacion:

Fecha: Inservible: Valor:

Elaborado por: Departamento:

Fuente. Elaborado por el Autor

Tabla 21. Propuesta Tarjeta Amarilla

TARJETA
AMARILLA
Nombre del articulo:
Magquinaria: Repuestos:
Categoria: Accesorios: Equipos:
Fecha: Localizacién: Valor:
Estado: Defectuoso Tipo: Otro:
Elaborado por: Departamento:

Fuente. Elaborado por el Autor
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b) Seiton (Ordenar)

Posteriormente luego de eliminar los elementos no considerados aptos
gue estaban en la empresa, el paso siguiente consiste en ordenar los elementos
de trabajo que se utilizan. Tratando de mantener los elementos de trabajo
necesarios en forma ordenada en sitios de facil acceso para su uso en el debido

momento evitando asi pérdidas de tiempo.

a. Orden del drea donde se encuentran los elementos necesarios
tratando asi de redistribuir los espacios, los equipos, materiales, las
maquinas y todo aquello que es util para el trabajo que se va a
realizar en la jornada laboral.

b. Establecer la determinacion del lugar donde quedara cada elemento.

c) Seiso (Limpiar)

1. Se debera realizar una campana: En esta jornada se limpiaran los
equipos, almacenes, andamios, mesas de trabajo, etc.

2. Organizar el manual de limpieza.
c. Setiene listo los elementos para la limpieza:

Ya entregado el manual aplicamos la herramienta Seiton a los elementos

de limpieza, almacenados en lugares faciles de encontrar y devolver.

d) Seiketsu (Estandarizacion)

En este punto se conserva lo que se ha logrado aplicando la préctica de las tres
primeras "S". Esta cuarta S estd relacionada con la creacion de los habitos para
conservar el area de Produccién en perfectas condiciones. Para implantarla se

requieren los siguientes pasos.

vi. Asignar de manera exacta las responsabilidades del operario en cuanto a
lo que tiene que hacer y cuando, dénde y cdmo hacerlo.
e) Hitsuke (Disciplina)

Establece y mantener el orden de vida en el trabajo, cumpliendo cotidianamente
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con las normas o estandares de trabajo.

Mejorar continuamente las 5's

Realizar reuniones cada 30 dias de un equipo de mejora continua conformada

por el representante de mantenimiento y el representante del servicio al cliente. Se

utilizard un Check List como herramienta de auditoria interna como se detalla en la

Tabla 28 y Tabla 29.
Tabla 22. Propuesta de Check List

AUDITORIA 5S Calificacion General:............
Zona: Fecha de Evaluacion..........
Area:

.............. %

Clasificar(1ra. S) | Ordenar(2da.S)

Limpiar (3era.S)

MAQUINARIAY EQUIPOS

Entorno donde labora estd libre |Los equipos y maquinas

de todo material innecesarios estan debidamente

identificados

Las maquinas y equipos se
encuentran limpios

HERRAMIENTAS

Las herramientas se utilizan. Se encuentran ordenadas,

Existen las innecesarias en el agrupadas e identificadas

drea cuando no se emplean.

Las herramientas eléctricas
se encuentran en buen
estado.

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL Y ROPA DE

Estan correctamente ubicados
en los lugares identificados

Los equipos de proteccion
Personal se encuentranen

Los E.P.P se encuentran
limpios

buen estado. los equipos
ALMACEN
El area de almacén esta Esta drea se encuentra Esta ordenado por fecha de
clasificada para productos sefializada entrega.
terminados.
lraS= 2da S= 3ra S=

N.A: No Aplicable

Suma de Puntos
Cumplimiento =14-(N°.N.A)

Calificacion Minima:
x 100

Fuente. Elaborado por el Autor
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Tabla 23. Propuesta Check List

4ta S.
SI  NO

Locales

éExisten sefiales de seguridad?
Magquinaria Y Equipo

¢Existe controles visuales a los equipos?
Herramientas

éSe verifica su estado en el que se encuentran?
Almacén

éSe cuenta con un inventario de entrada y salida?
Personal

éSus implementos de seguridad se usan segun lo establecido?

5ta S.
1 ¢éExiste un lugar establecido para las capacitaciones "in situ?

2 ¢Cuentan con un plan inductivo para el personal nuevo?

3 ¢Existen metas y objetivos para el drea y/o trabajadores?

Fuente. Elaborado por el Autor

Transformar las 5’s en habito
-Se celebrar3 el éxito progresivo de la nueva gestién y se continuard con la
ejecucion.-Se comparara el desempefio actual con los objetivos previstos.
-Se asegurard que se cumplen los procesos y procedimientos establecidos para
las 5S.
La formaciéon en materia de 5S es fundamental, puesto que su aplicacidon
favorece a la empresa propiciando un clima de cuidado de la maquinaria por parte de

los miembros del entorno laboral.

5.6.6 Control
Para ello se elaboraron los siguientes documentos y fichas que se proponen a
continuacion en la empresa metalmecanica en Guayaquil, para llevar a cabo un éptimo

proceso y control de mantenimiento dentro de la situacién de la eficiencia global de los
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equipos mejorada.

Tabla 24. Propuesta Tarjeta de Mantenimiento

EMPRESA

AREA DE MANTENIMIENTO

FECHA:

CODIGO:

N ° DE ORDEN DE
TRABAJO:

DESCRIPCION DE LA OPERACION REALIZADA:

PROBLEMA/DANO:

MATERIALES/ REPUESTOS PARA LA REPARACION:

TECNICO(S) INVOLUCRADO(S): HORAS
FIRMA DE TECNICO: RECIBIDO Y APROBADO POR:
Fuente. Elaborado por el Autor
Tabla 25.Propuesta Ordenes de Respuestas y Materiales
ORDENES DE REPUESTOS Y MATERIALES
N ° DE ORDEN DE
FECHA: MAQUINA:
TRABAJO:
TECNICO QUE SOLICITA:
MATERIALES Y REPUESTOS PARA LA REPARACION
ITEM CANTIDAD DESCRIPCION

FIRMA DE TECNICO:

RECIBIDO Y APROBADO POR:

Fuente. Elaborado por el Autor
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Tabla 26. Propuesta Registro Maquinaria

EMPRESA METALMECANICA

FICHA REGISTRO DE LA MAQUINARIA

DESCRIPCION DE LA TAREA REALIZAR:

CODIGO; MODELO MOTOR,;
DESCRIPCION: ANO;
UBICACION: MARCA:
FECHA| ORDEN DE PROBLEMA SOLUCION REPUESTOS TECNICO TIEMPO
TRABAJO

FIRMA DE TECNICO:

RECIBIDO Y APROBADO POR:

Fuente. Elaborado por el Autor
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6.Conclusiones

Respecto al diagndstico de las operaciones en la empresa metalmecéanica de Guayaquil
mediante una encuesta estructurada para determinar su nivel de competitividad, se
consideraron los factores internos de la empresa, factores sectoriales, factores
sistémicos, factores microeconémicos y factores sociales, siendo los factores sistémicos
los de menor puntaje. Mediante estas dimensiones se determiné que la empresa posee
un nivel tres de competitividad que se caracteriza por un esfuerzo en los costos y
procura el mejoramiento de sus procesos y productos con una calidad media, en la que
existe un compromiso para alinear las estrategias con los objetivos planteados. No es un

resultado negativo, pero si se identificaron oportunidades de mejora.

Al estimar la capacidad operativa y la efectividad de las maquinarias en la empresa
metalmecdnica mediante la metodologia de analisis tiempo-maquina para reducir los
tiempos de produccidn, se encontré que el OEE global de toda la linea de produccion se
encuentra en un 78% lo que se considera aceptable de acuerdo con el baremo de
interpretacion, pero con potenciales oportunidades de mejora. Durante el tiempo de
seguimiento no se detectaron tiempos de retrabajo o reproceso de piezas, por lo que el
factor de calidad se mantuvo éptimo. Los tiempos perdidos se ubicaron entre 8-18%

todos como paradas permitidas.

En cuanto a determinar los costos de produccién de las operaciones en la empresa
metalmecdnica de Guayaquil mediante una ficha de observaciéon para minimizar los
costos, se consideraron la materia prima (MP), es decir, materiales directos e indirectos
mano de obra directa e indirecta (MOD) y cargas fabriles (CFa). Del andlisis se obtuvo
que el 65,58% de los costos totales de produccidn son parte de las materias primas, las
cuales con la implementacion de la propuesta pudieran reducirse en un 5% debido a la
disminucion del desperdicio, asi como el 26,04% de los costos totales de produccién
pertenecen a la mano de obra, misma que se veria disminuida con los mantenimientos

programados a la maquinaria, representando un ahorro para la empresa de 387,00 USD
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por cada 250 unidades producidas. Se realizé una descripcién de los Componentes de
Costos generales de la empresa, asi como de la fabricacion de tubos de acero al carbono,

tubos de acero inoxidable y la produccién Mensual de la Metalmecdnica.

Finalmente se propuso el redisefio de los lineamientos para mejorar la competitividad
de la empresa metalmecdnica de Guayaquil. Esta propuesta abarca las fases de
planificacién, mantenimiento auténomo y planificado, capacitaciones y entrenamiento
(descripcion del puesto), aplicacion de la herramienta 5°s, cronograma de
mantenimiento y control. Adicionalmente se diseflaron una serie de plantillas que
permitiran el registro mensual de fallas y tiempo de paradas de las maquinas, e
instrumentos como una Guia de Observacion, una Propuesta Tarjetas Roja y amarilla,
Check List, Tarjeta de Mantenimiento, Ordenes de Respuestas y Materiales y Registro
Maquinaria. La implementacion de plantillas para registrar fallos y tiempos de parada de
maquinaria en una empresa metalmecdnica beneficia la eficiencia al permitir planificar
mantenimientos preventivos, reducir paros no planificados y mejorar la asignacion de
recursos. La visibilidad de datos ayuda en la toma de decisiones sobre reparaciones y
reemplazos, mientras que la comunicacion se agiliza mediante tarjetas de problemas. Esta
practica fomenta una cultura de mejora continua y ahorra costos al prevenir fallas y
reducir reparaciones de emergencia. Cumplir con regulaciones y registrar fallos

contribuye a un entorno de trabajo mas seguro y eficiente en general.

7. Recomendaciones:

e Mejorar los indicadores criticos evidenciados en el diagndstico, especialmente
los factores sistémicos asociados a la dificultad en el acceso a financiamientos
externos y el desarrollo de infraestructura tecnolégica.

e Para mejorar la operatividad de las maquinarias se recomienda la aplicacién de
nuevos sistemas de manufactura LEAN como lograr una calidad impecable sin
ningun defecto y también identificar los problemas desde su inicio. Minimizar al
extremo el desperdicio, eliminando todo lo que carece de valor. Continuar

mejorando de manera constante para disminuir gastos, elevar la calidad e
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incrementar la eficiencia en la produccién.

e Considerar en los analisis de costos la posibilidad de importacién de materiales
o insumos que permitan ofrecer un precio mas competitivo sin afectar esto la
calidad del producto.

e Implementar la propuesta planteada, luego de un proceso de socializacion para
optimizar los procesos de planificacion, mantenimiento y control de los procesos

relacionados a la produccidn.
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9.ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVO VARIABLES INDICADORES | TECNICAS EN
INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE
DATOS
GENERAL GENERAL
¢De qué manera se | Proponer el Redisefio Adaptacion a los Encuesta-Cuestionario
puede redisefiar redisefio para cambios
para optimizar mejorar la Anélisis de la
tiempo en la competitividad en Capacidad
mejora la una empresa Utilizan técnicas
competitividad de metalmecanica de para la
unaempresa Guayaquil planificacion
metalmecénica de Programacion de
Guayaquil? la produccién
Apoyo en técnicas
especificas
ESPECIFICOS ESPECIFICOS
¢Cual es el nivel de | Realizar un Competitividad Instalaciones, Encuesta-Cuestionario
competitividad en diagnostico de la | operativa maquinas y Ficha de Observacién
la empresa competitividad de equipos,
metalmecénica de las operaciones Técnicas de
Guayaquil? en la empresa planificacion,
metalmecénica de Control de la Encuesta-Cuestionario
Guayaquil produccion Ficha de Observacién
Control de los
costos de la
fabricacion.
¢Cual es la Estimar la | Capacidad B Encuesta-Cuestionario
capacidad capacidad Operativa Adaptacionalos | Ficha de Observacion
operativa y la operativa 'y la | Efectividad cambios
efectividad de las efecuwda_d de las Analls_ls de la
e maquinarias en la Capacidad
maquinarias en la empresa Reconocen la
empresa metalmecanica existencia de
metalmecénica mediante la cuellos de botella
? metodologia  de Elaboran planes de
analisis  tiempo- mantenimiento
maquina.
¢Cuales son los Determinar los Costos de Identifican los Encuesta-Cuestionario
costos de costos de produccion costos directosde | Ficha de Observacién

produccion de las
operaciones en la
empresa

produccion de las
operaciones en la
empresa

fabricacion

Se analizan los
costos directos de
fabricacion
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metalmecanica
de Guayaquil?

metalmecanica de
Guayaquil

Control continuo
Sirven de fuente
de informacion
para la toma de
decisiones

¢Qué
lineamientos se
deben proponer
para mejorar la
competitividad
de la empresa
metalmecénica
de Guayaquil?

Realizar el
redisefio de los
lineamientos para
mejorar la
competitividad de
la empresa
metalmecanica de
Guayaquil

Lineamientos de
mejora

Reconocen la
existencia de
cuellos de botella
Elaboran planes de
mantenimiento
Se identifican
desperdicios,
desechos

Se aplican
controles sobre el
producto final
Seregistran los
controles
Seinvolucraal
personal

Se usan
indicadores de
desempefio
Seaplican
acciones

Encuesta-Cuestionario
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Anexo 2. Carta de Autorizacion

Guayaquil, 4 de octubre 2022

A quien pueda interesar,

Yo, MARIA BERTHA CABRERA CAMPOVERDE, titular de la cédula de identidad C.|
0301001723, como representante legal de DISMETALES, con RUC 0301001723001,
ubicada 28VA 1712 Y C. DESTRUGE - G. GOYENA por medio de la presente autorizo
al estudiante CELLERI CABRERA ALFONSO ENRIQUE del programa MAESTRIA
EN PRODUCCION Y OPERACIONES INDUSTRIALES a buscar y emplear cualquier
informacion o datos de interés para realizar su investigacion concerniente a
PROPUESTA DE REDISENO PARA MEJORAR LA COMPETITIVIDAD EN UNA
EMPRESA METALMECANICA DE GUAYAQUIL

Se autoriza al uso de la informacién necesaria Unica y exclusivamente con fines
académicos, razoén por la que la empresa no se hace responsable de las declaraciones
emitidas por el investigador y eximo a los empleados y cualquier persona de toda
responsabilidad por los dafios y perjuicios que pudiera ocasionar el suministro de
dicha informacion.

Se consciente la divulgacion de esta informacién y los resultados de la investigacion
por las entidades educativas, sin embargo, no se autoriza el uso del nombre comercial

ni razon social de la empresa para asegurar la privacidad de los datos.

Hz{%%/@

Firma del emisor




Anexo 3. Carta de Compromiso

CARTA DE COMPROMISO

Guayaquil, 3 de octubre 2022

Maria Cabrera Campoverde
Representante Legal
DISMETALES

De mi mayor consideracion:

Por medio de la presente yo: Alfonso Celleri Cabrera , titular de la cédula de
identidad C.I 0958903965 estudiante de la Universidad Politécnica Salesiana de
la Maestria de Produccion y Operaciones Industriales me comprometo a
entregar el estudio de tesis PROPUESTA DE REDISENO PARA MEJORAR LA
COMPETITIVIDAD EN UNA EMPRESA METALMECANICA DE GUAYAQUIL de forma
fisica y electronica que se desarrollara en el periodo Octubre a Enero del presente
afno para que pueda ser usado de la mejor manera.

Sin mas por el momento, agradezco de antemano la atencion prestada a la
presente solicitud.

Picmads electednscamente poc:
ALFONSO ENRIQUE
CELLERI CABRERA

Alfonso Celleri Cabrera
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Anexo 4. Informe sobre factibilidad de tema de Trabajo de Titulacién

ECUADOR O BUIECC

INFORME SOBRE FACTIBILIDAD DE TEMA DE TRABAJO DE TITULACION

Guayaquil, 13 de octubre 2022

Estimada

Ingeniera Tania Rojas Parraga
Directora Nacional de Maestria
Produccién y Operaciones Industriales
Sede Guayaquil

De mi consideracion.

Por medio de la presente informo que he realizado la revision del anteproyecto de
titulacion denominado “PROPUESTA DE REDISENO PARA MEJORAR LA
COMPETITIVAD EN UNA EMPRESA METAL MECANICA DE
GUAYAQUIL", que ha sido presentado por el estudiante de la tercera cohorte
Ingeniero Industrial Alfonso Enrique Celleri Cabrera, con documento de
identificacion No. 0958903965, bajo la modalidad de titulacion: Propuestas
metodologicas y tecnologicas avanzadas, conforme a la linea de investigacion
“Organizacion de la produccion e innovacion tecnologica”, establecida en el programa
de Maestria en Produccion y Operaciones Industriales.

En tal virtud, me permito indicarles que considero la propuesta viable de realizarse para

obtener el titulo de: Magister en Produccion y Operaciones Industriales, por lo que he
aceptado dirigir este trabajo de titulacion.

De antemano agradezco por la gentil atencion brindada a la presente.

Cordialmente,

51710
VIRGILIO ALONSO
ORDONEZ RAMIREZ

Ingeniero Virgilio Ordéiiez Ramirez, Ph.D
CI: 0909780850
E-mail: vordonezr@ups.edu.ec

POSGRADOS

http: // posgrados.ups.edu.ec Telfs.: (593 7) 4135250
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Anexo 5. Reporte de productividad de la maquinaria de la empresa

MES MAQUINAS
ENERO
PRODUCTIVIDAD OBJETIVO MAQ.5 | MAQ.4 | MAQ.3 | MAQ.2 | MAQ.1
LINEA 1
PRODUCCION TOTAL (UNID) 3435 437 400 1099 947 552
PRODUCCION PLANIFICADA, (UNID) 0
PRODUCCION CONFORME (UNID) 3435 437 400 1099 947 552
EFICIENCIA FABRICA 85% 78% 29% 73% 86% 85% 79%
EFICIENCIA MAQUINA 98% 93% 73% 86% 99% 93% 97%
EFICIENCIA GLOBAL DE EQUIPO (OEE) 95% 78% 29% 73% 86% 85% 79%
DISPONIBILIDAD 98% 83% 40% 84% 87% 92% 82%
RENDIMIENTO 98% 93% 73% 86% 99% 93% 97%
CALIDAD 99% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
VELOCIDAD REAL, UND/HR 22,7 87,4 11,9 26,6 21,6 19,9
TIEMPOS PERDIDOS % 15% 17% 60% 16% 13% 8% 18%
MANTENIMIENTO 5% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
LIMPIEZA PLANIFICADA 5% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
PARADAS PERMITIDAS 2% 17% 60% 16% 13% 8% 18%
FALLA DE SERVICIOS 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
FALLO DE MAQUINAS 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
PERDIDA POR BAJA CALIDAD (REPROCESO) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
PERDIDA POR BAJA VELOCIDAD 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
CALIDAD HNFA | MAQ5 | MAQ4 | MAQ-3 | MAQ2 | MAQ.L

REPROCESO, % 0,50% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
REPROCESO, UND 20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
DESPERDICIO, % 0,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
DESPERDICIO, (UND 6 Kg) 8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Anexo 6. Tiempos perdidos en las maquinarias de la empresa

TIEMPOS PERDIDOS MAQ. 1 | TIEMPOS PERDIDOS MAQ. 2 TIEMPOS PERDIDOS MAQ. 3 | TIEMPOS PERDIDOS MAQ. 4 | TIEMPOS PERDIDOS MAQ. 5
PL LI |D D D D D
AN NE|I |11 1 |1 | | |
TA A |A|0]1 A |0 A A A
UNIDAD 1 |> > > > >
ES 1
PRODU |922 (92, |16(3,|4,/3,/3,/3,/0,/0,|0,(6, [1,]1,]|1,(21(]|0 (0|0, (8 |1, (2|2 |2]2|0 0, |0,|16|4,]31(2]231]00,(0,145[7,19,(81]9,1,0,]0,]|0,
CIDAS 5 2 (0l0O(0O|O|O|O|OfO|O|3 |3|3|3|3(3|0|0(0O|8 |8|8|8|8|8|0|0|O0O|,3(3|3|8(8|3|0|0|0|0O|5|0|5|0|0]|0]|0]|O
TIEMPO
CALEN 25 50 50 50
DARIO 250, | 0,0 1|1 (|11]1]1 1|1 (11]1]1 O |1 (1]1(1]1 O (11111 O(1]1)|1(1]1
(Hr) 00 0 50[0 |0 |00 |0 500 |0 (0|0 |0 0 |0|0O|O|0O]O 0 [0lO|O]|O]|O 0 |0|0O|0O]|O]O
PERDID
A DE 16 10 37
CAPACI | 685 | 68, | 0 2,10,/0(0,]0,|0, 2,10,/0 (0,100, 0 1,01, 5 7, 7,19,
DAD 0 |5 |0 |3|4(3|3|3|0|0(|0|5|5|5|5|5|5|0|0|0|5|5(|5|5(|5|5|0(f0|0|0 |3|2|5|5|2|0|0|0|0 |6|5(|7|5(|5|0]|0f|0
Tiempo
sin
planificar 3,14,13,13, |3, 0,10,10,/0,10, 0,{0,10,/0,10, 10(3, 2|1, 1]1,]|2 376, |7, 17,17, 19,
por baja 68,5 | 68, 0(0|0|0]O 5|5(5|5|5 2, |5|5|5|5 1|5 0|0[0|5(|5]|0 510|5|0(5]|5
demanda |0 50 [16|0 (0|0 |0 |O 3 |0(0|0O|0]O 50({0 |0 |0 0|0 0 |0|0O|0O|0]O 0 |0|0O|0O|0O]O
Reunién
comité de 0,0 0, 0, 0,
empresa 0,00 |0 0 0 00 00 00
Orden de
la 0,0 0, 0, 0,
Direccion | 0,00 [0 |0 0 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
Feriado 0,00 | 0 0 0 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
Simulacro | 0,00 | 0 0 0 00 00 00
CAUSAS
EXTERN 0,0 | 0, 0, 0, 0, 0,
AS 0,00 | 0 gp|o0|0|O|O|O|O|O|O|0OO|OfO|O|O|O|O|O|O|OO|O|O|O]|O|O|O|O|O]|OO|O|O|O|O|O|fO|O|O|OO|O|O|O|O]|O|O|O]|O
Emergenc
ias, 0,0 0, 0, 0,
Siniestros | 0,00 | 0 0 0 00 00 00
Falta de
insumos
por
problemas 0,0 0, 0, 0,
externos 0,00 |0 0 0 00 00 00
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Falta de
materia
prima por
problemas 0,0 0, 0, 0,
externos 0,00 |0 0 0 00 00 00
Cambio
de
planificac 0,0 0, 0, 0,
ion 0000 |0 0 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
0000 |0 0 00 00 00
MANTE
NIMIEN
TOY
LIMPIE 0,0 | O, 0, 0, 0, 0,
ZA 000 |0 |00O|O O |O|O|O|O|O|O]|OO|O|O|O|O|O|O]|O|O]|OO|O |O|O |O|O|O|O |O |OO|O (O |O |[O|O|O|O|O |OO|O (O |O |[O|O|O|O |O
Mantenim 0,0 0, 0, 0,
iento 0000 |0 0 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
Limpieza 0,00 |0 |O 0 00 00 00
PARAD
AS 0,10, (0|0 |0 IR ISy [N e 18 P O P
PERMIT 30,0 |30, |6, 3, |7 |7 |7 |7 |7 6, |2 |2 (|2]|2 ]2 6, 2|2 |2 (2|2 7, 1,114,121 |1 |1,
IDAS 0 00 |25 0|0 |75|5|5|5|5|5|0|0|0|25|5|5|5|5|5|0(|0]|0|25|5|5|5|5(|5|0 (0|0 |55 |5|5|5|5|0(0]0
0,100,010, 0,10, (0|0, |0, 0,10, (0|0, |0
Arranque 7,5 5(5|5|5|5 2, |5(5|5]|5 |5 2, |5|5(5]|5|5 0,
de linea 750 | 0 3 10|0|0 1|0 |0 0 5(0 (0 (0]|0 |0 50 (0|00 |0 |0 00
Cambio
de 0,0 0, 0, 0,
formato 0,00 | O 0 0 00 00 00
0,10,{0,(0, |0 0,10,{0,10, 10,
Limpieza 3,7 1, (2|22 |2]2 0, 2, |[5|5|5|5]|5
inicial 375 |5 |0 0 25|5|5|5|5 |5 00 50 (0|0 0|0 |0
o 0,100,010, 0,10,(0,]0, |0 0,10, (0, ]0, |0, 0,10, (0, {0, |0
Calibracio 6,2 21212022 212121212 0, 1, |2 (2]2 |22 2, |5]5|5|5]5
n yajuste | 6,25 | 5 1 |5|5|5|5]|5 1 |5|5|5|5]5 00 25|5|5 (5|5 |5 500 (0|0 |0 |0
Corte de
produccié 0,0 0, 0, 0,
n 000 |0 |0 0 00 00 00
0,10,10,10,10, 0,10,10,10, |0, 0,10,10,10,|0, 0,10,(0,]0,10, 0,{0,]0,]0,]0,
12,5 | 12, 515|515 |5 515|5|5|5 2, |[5|5|5]|5]|5 2, |5|5|5|5]|5 2, |[5|5|5|5]|5
Comedor |0 50 (3 |0 |0|0]|0O]|O 3 |0|0f0O|0O|O 5 (0|0 (0|00 50 (0|00 |0]|0 50 (00 (0|0 |0
0,0 0, 0, 0,
0000 |0 0 00 00 00
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PARAD
AS DE
SERVICI
OS, HR
Falta de
materia
prima
Faltade
insumos
Falta de
materiales
(herramie
ntas,
lubricante
s,etc.)
Falta de
montacar
ga

Falta de
EE

Falta de
aire
comprimi
do

Falta de
personal
Faltade
expreso
Demoras
en
comedor

PARAD
AS DE
MAQUI
NA
Dafoen
motor

JSALESIANA

0,0 0, 0, 0,
0000 |O 0 00 00 00
0,0 | O, 0, 0, 0, 0,
000 |0 |00 00 00 00 00 0
0,0 0, 0, 0,
0000 |0 0 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
0000 |0 0 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
0000 |O 0 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
0000 |0 0 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
0000 |O 0 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
0000 |0 0 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
0000 |0 0 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
0000 |0 0 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
0000 |0 0 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
0000 |0 0 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
0000 |O 0 00 00 00
0,0 | O, 0, 0, 0, 0,
0000 |00 00 00 00 00 0
0,0 0, 0, 0,
0000 |O 0 00 00 00
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Dafio en
sistema
hidraulico
Dafio en
sistema
neumatico

JSALESIANA

0,0 0, 0, 0,
0,00 |0 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
0,00 | O 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
0,00 |0 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
0,00 | O 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
0,00 |0 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
0,00 |0 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
0,00 |0 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
0,00 |0 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
0,00 |0 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
0,00 |0 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
0,00 | O 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
0,00 |0 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
0,00 |0 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
0,00 | O 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
0,00 |0 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
0,00 |0 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
0,00 | O 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
0,00 | O 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
0,00 |0 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
0,00 |0 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
0,00 | O 00 00 00
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PARAD
AS POR
CALIDA
D
Reproces
0s

PERDID
A POR
BAJA
VELOCI
DAD
Formatos
no
compatibl
es

TIEMPO
FABRIC
A
TIEMPO
FABRIC
A
AJUSTA
DA

JSALESIANA

0,0 0, 0, 0,
000 |0 |O 0 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
000 |0 |O 0 00 00 00
00 |0, 0, 0, 0, 0,
0,00 (O |00 00 00 00 00 0
0,0 |0, 0, 0, 0, 0,
0,00 (O |00 00 00 00 00 0
0,0 0, 0, 0,
0000 |O 0 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
000 |0 |O 0 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
000 0 |0 0 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
000 |0 |O 0 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
000 |0 |O 0 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
0,00 |0 |O 0 00 00 00
0,0 |0, 0, 0, 0, 0,
0,00 (O |00 00 00 00 00 0
0,0 0, 0, 0,
000 |0 |0 0 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
0000 |O 0 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
000 |0 |O 0 00 00 00
0,0 0, 0, 0,
000(0 |[O 0 00 00 00
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TIEMPO
DE
OPERAC
ION 18 |34 |7,16,|7,17,17,10,10,10,147191919191910,10,]0,{47|919191(9190,/0,|0,|140(7,18,|8,(8,/8(0,/0,|0,|12(4,]2,13,12,{0,(0, |0, |0,
DISPONI | 181, |15|0 |0 |O|O|O|O|O|O|O|5|5|5|5|5|5|/0|O|O|5|5|5|5|5|5|0|O|O|0O(O|O|5|5|0|O|O|O|5(|0|5]|]0|5|5|0|0]|O0
BLE 50 0 o|/0|O|O|O|O|O|O|O}|O |O|O|O|O|O|lO|O|O|O |O]|JO|O|OfO|O|O]|O o|o(ojofojojo|0|0O |O|O|O|O|O]|O]|O|O
TIEMPO -
DE 27r\716,7 171710010 {43|8,|8,/8,(8,{8,(0,/0,|0,{41/8,|8,/8,(8,({80,/0,|0,|33(5,|6,|7,{7,]/6,(0,10, |0, 2,111,111 1(11(0,/0, (0,
PROCES |151, |15 |7 |0 (O |O|O|O|O|O|O |, 7 |7 |7 |7 |7 |7 ]|0|OfO0|2|2]|2(2|2|2(|0|O0|O|,7 |7 |7 |2|2 |7 |0|0 (0|5 [5|0|5(0|0]|0(0]|O0
0 50 15|55 (0|0 |jojo0ofofofoj|o0o{5 |5|5|5|5(5(0|0|0|5 |5|5|5|5|(5|0|0|0|5 (5|5|5|5|5|0|0O|0O]|OO|O|O|O|O|O|O]|O]|O
TIEMPO 27r\716,7 171710010, {43|8,|8,/8,(8,{8,]0,/0,|0,{41/8,|8,/8,(8,{80,/0,|0,|33(5,|6,|7,{7,]/6,(0,10, |0, 2,11,11,11111]0,]0, 0,
MAQUIN 151, (15 (7|0 (0O |O|O|O]|O|O|O |, 7|7 |7 |7 |7 |7]|]0]0|0}|,2|2|2|2|2|2]|0|0|0 |, 7|7 |7 1|22 |7]|0]|0]|0]|5 |5|0|5|0(0]|0O]0]O
A 50 i5|5 |0|jojojofofofo|o0o|{5 |5|5|5|5(5(0|0|0|5 |5|5|5(5(5|0|0|0|5 (5|5|5|5|5|0|0O|0O]|OO|O|O|O|O|O(|O]|O]|O
TIEMPO
DE -
OPERAC 5 |27|7,16,|7,17,17,10,10,|0,|{43/|8,|8,|8,(8,{8,[0,/0,{0,{41/8,|8,(8,(8,[{8(0,/0,|0,|33(5,|6,|7,{7,16,(0,10, |0, 2,11,11,11,111]0,]0, 0,
ION 151, (15,700 |O|O|O|O|O|O |, 7|7 |7 |7 |7 |7]|]0]0|0|,2|2 |22 |2|2]|0|0|0O}|, 7|7 |7 1|2 |2 |7]|0]|0]|0]|5 |5|0|5|0(0]|0]0]O
REAL 50 0 5|/0|0|O0O|O|O|O|O|O|5 |5|5|5|5|5|0|0O|O|5 |5|5|5|5|5|0|0|0|5 |5|5|5|5|5|0|0O|0O]|OO(O|O|O|O|O|O|O]|O
TIEMPO 14 7,16,17,17,17,10,10, |0, 81818 /88100, (0 (408,188 8,8,|0,]0,10, 516,17, 17,16,/0,]/0,10, 2,11,11,11,111]0,]0, 0,
EQUIVA | 141, |11 o|ojo|lo0o|O0O|O|O|O|40|7 |7 |7 |7 |7]|0]|0|0(|8|2 (2|2 |2|2]|0]|0]0O0 7171212 |7]0]01]0 5/0(5(0(|0|0|0 |0
LENTE 17 7 2r{o|o(ofo|jojojojo(6|{5|5(5|5|5|0|0(0|7 |5|5|5|5|5|0|0|0|29|5|5|5|5|5|0|0|0|4 |O|O0O|O|O|O]|O]|O]O
TIEMPO 14 7,16,17,17,17,10,10, |0, 81818 /880,00 (408,18, (88,8,10,]0,10, 516,17, 17,16,/0,]0,10, 2,11,11,11,121]0,/0, 0,
EFECTIV | 141, |11 o|ojoflo|0|O|O|O|40|7 |7 |7 |7 |7]|0]|0O|0|8|2 (2|2 |2|2]|0]|0]0O0 7171212 |7]0]01]0 5/0(5(0(|0|0|0 |0
[e) 17 7 27|0|o0(0f0O|O|jO|O|O|6|5|5|5|5|5|0|0|0|7 |5|5|5|5|5|0|0|0|29|5|5|5(|5|5|0|0|0|4 |0O|jO0O|O|O|O]|O]|O]|O
Anexo 7. Produccion
VE
LO
Cl
DA
D
NO PRODUCCION MAQUINA PRODUCCION MAQUINA 2 PRODUCCION MAQUINA 3/ PRODUCCION MAQUINA 4/ PRODUCCION MAQUINA 5
MI 1 DOBLADORA GUILLOTINA PLEGADORA DOBLADORA TUBERIA |/ TORNO
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JSALESIANA

NA
L
P|L
L |1 [D|01|[03|04]|05]06 D[{01|{03[04|05]|06 D|01|03|04]| 05| 06 D{01|{03|04|05|06 D|{01|03|04]|05]06
A|NJ|I|/O|/O|/0O]|/0]|/N l|{/O0(/0|/0|/0]|/0 Il |{/0O|/0|/0|/0]|/ l|{/O|/0|/0|/0]/0 l|{/o|(/0|/0|/0]|/
N | E|[A]| 4|44 |4l |4l Al Al |4l | 4|4l 4 Al 4|4 |4 | 4|4 Al 4l | 4| 4l | 4| 4l Al 4| 4| 4|4l | 4l
T|A|>]|23(23]|23|23|23 >123]23[23|23|23 >123(23|23|23]23 >(23]23(23|23|23 >(23(23(23|23|23
L1 | A |1
VE
L.N
C oM 3|5 9 1 4
6 . 415 4 0 3
di UN 34| 3|2 13|11 |11|12|0|0{0|7|{214({19(21|{20|{19(0(0{0|9|25|21|23|19|20|0|0|0|4 0/0|0|7]10 11(10(0({0f0
g | PRODUC | D/ |35|5,|,|74|0, (3 |4 |1 |.|.|.].|9]6|0|L |[4|.|.|.|9|7|4|2]|5]|2]|,|,|.|0/47|75[95|85|98|,|,|.|.|0 [8/|40]|0 [7/|,]|.]|,
0 TO Hr | 0|0 0ojofo|o0of(o0joflolojojO|O|O|O|O|0OlO|lO|O|O|O|O|O|O|O|/O|lO|O|j0O|0O|,0|0|,0|0/0/OlO|O|,0]|,0[{0|O0]|0|l0l0
PERFILES
TIPO
CANAL
PERFORA
DA H/N
200X200X 1 1
200X1500 [523| 18| 8 8 40 | 39
X2.0MM 0 6 16|00 6(5|,0[,0[24]33 0 0|0 0|0
PERFILES
TIPO
CANAL
PERFORA
DA H/N
200X200X 3 3
200X1500 [413[35| 5 B
X2.0MM 0 5(5(0|0 0 5180|76|70|60]| 69 0|0 0|0
PERFILES
TIPO
CANAL
H/IG
180X200X 1 1
180X2440 |205| 10| O 0 25|20
X1.0MM 0 3(3(0(0 3(15/,0(,0(33|10 0 0|0 00
PERFILES
TIPO
CANAL
H/IG
180X200X 1 1
180X2440 |274 |14 | 4 4
X1.0MM 0 919(0|0 0 9130(35|44|22]| 18 0|0 00
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BANDEJA
S LAMINA
H/N
2009X1100
X1.4MM

18,5

60

oo

10

12

12

16

10

JSALESIANA

BANDEJA
S LAMINA
H/N
2009X1100
X1.4MM

17,6

BANDEJA
S LAMINA
H/N
2009X1100
X1.4MM

18,0

69

[{ele))

15

14

18

12

10

BANDEJA
S LAMINA
H/N
2009X1100
X2.0MM

18,5

63

w o

10

13

15

16

BANDEJA
S LAMINA
H/N
2009X1100
X2.0MM

22,8

70

10

10

20

BANDEJA
S LAMINA
H/N
2009X1100
X2.0MM

16,3

72

N~

15

12

18

14

13

BANDEJA
S LAMINA
H/N
1900X1115
X0.90MM

22,5

62

N O

19

10

11

14

BANDEJA
S LAMINA

19,3

53

12

10
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H/N
1900X1115
X0.90MM

JSALESIANA

BANDEJA
S LAMINA
H/N
1900X1115
X0.90MM

20,5
0

71

=~

=~

15

17

12

10

17

BANDEJA
SLAMINA
A/INOX
400X1140
X1.2MM

19,1

27

~ N

BANDEJA
SLAMINA
A/INOX
400X1140
X1.2MM

16,2

10

10

BANDEJA
SLAMINA
A/INOX
400X1140
X1.2MM

232
0

78

0 ~

20

10

15

17

16

BANDEJA
SLAMINA
A/INOX
300X610X
1.2MM

174

35

a1 w

10

BANDEJA
SLAMINA
A/INOX
300X610X
1.2MM

20,3

75

10

18

17

BANDEJA
SLAMINA
A/INOX
300X610X
1.2MM

252
0

81

=

=

17

15

18

16

15
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PERFILES
ANGULO
90°
A/INOX
25X25X24
40X0.70M
M

19,7

52

N o1

10

12

14

JSALESIANA

PERFILES
ANGULO
90°
A/INOX
25X25X24
40X0.70M
M

8,80

22

PERFILES
ANGULO
90°
A/INOX
25X25X24
40X0.70M
M

254
0

66

oo

20

10

10

14

12

BANDEJA
SLAMINA
A/INOX
600X350X
50X50X1.2
MM

16,3

50

o Ul

10

12

10

10

BANDEJA
SLAMINA
A/INOX
600X350X
50X50X1.2
MM

20,2

20

20

18

BANDEJA
SLAMINA
A/INOX
600X350X
50X50X1.2
MM

18,8

53

w Ul

15

10

10

10

BANDEJA
S LAMINA

28,4

33

w w

10
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HIG
150X350X
40X0.70M
M

JSALESIANA

BANDEJA
S LAMINA
HIG
150X350X
40X0.70M
M

20,1

54

15

10

BANDEJA
S LAMINA
HIG
150X350X
40X0.70M
M

33,6

ao -

ao

30

18

20

22

BANDEJA
S
ALUMINI
0]
ANTIDES
LIZANTE
2200X1100
X10X10X3
MM

16,2

71

(SN

(SN

15

15

18

18

BANDEJA
S
ALUMINI
0
ANTIDES
LIZANTE
2200X1100
X10X10X3
MM

17,0

65

18

16

LAMINA
ALUMINI
0]
ANTIDES
LIZANTE
2200X1100
X3MM

30,1

51

Ll®)]

Ll®)]

15

10

11

13

Pagina 89 de 96



LAMINA
ALUMINI
0]
ANTIDES
LIZANTE
2200X1100
X3MM

404

25

oo

o>

JSALESIANA

LAMINA
H/N
150X1000
X4.0MM

234

©© o -

©O© o

16

20

25

20

28

DOBLAD
O TIPO
"PUERTA"
1ZQ-DER
1150X800
X0.90MM

10,2

86

15

18

22

24

DOBLAD
O TIPO
"PUERTA"
1ZQ-DER
990X750X
0.90MM

14,7

12

24

28

23

30

DOBLAD
O TIPO
"TUNEL-
LINEA
AUTOMO
TRIZ"
250X1750
X1.1MM

7,20

31

= w

= w

10

TUBERIA
CODOS
90°
X19MM

152

57

~ o1

10

14

13

12

TUBERIA
CODOS
90°
X25MM

120,
10

~N w

80

40

TUBERIA
CODOS

204

48

O INW S

o

15

13

10
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ZHSALESIANA

90°
X30MM
TUBERIA
CODOS
90° 45,1 9 18 | 16
X30MM 0 |93 3 0],0]20(35 0 0
Anexo 8. Tiempo equivalente
TIEMPO EQUIVALENTE
PLANTA MAQ.1 MAQ.2 MAQ.3 MAQ.4 MAQ.5 L1 MAQ.1 MAQ.2 MAQ.3 MAQ.4 MAQ.5
141 27 41 41 29 4 141 27 41 41 29 4
3,56 0 3,55640535 0 0 0 3,56 0 3,55640535 0 0 0
8,60 0 0 8,59564165 0 0 8,60 0 0 8,595642 0 0
5,02 0 5,02439024 0 0 0 5,02 0 5,02439024 0 0 0
5,44 0 0 5,4379562 0 0 5,44 0 0 5,437956 0 0
3,24 3,24324324 0 0 0 0 3,24 3,24324324 0 0 0 0
2,50 0 2,5 0 0 0 2,50 0 2,5 0 0 0
3,83 0 0 3,83333333 0 0 3,83 0 0 3,833333 0 0
341 3,40540541 0 0 0 0 3,41 3,40540541 0 0 0 0
3,07 0 3,07017544 0 0 0 3,07 0 3,07017544 0 0 0
4,42 0 0 441717791 0 0 4,42 0 0 4417178 0 0
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2,76 2,75555556 0 0 0 0 2,76 2,75555556 0 0 0 0
2,75 0 2,74611399 0 0 0 2,75 0 2,74611399 0 0 0
3,46 0 0 3,46341463 0 0 3,46 0 0 3,463415 0 0
141 1,41361257 0 0 0 0 141 1,41361257 0 0 0 0
2,72 0 2,71604938 0 0 0 2,72 0 2,71604938 0 0 0
3,36 0 0 3,36206897 0 0 3,36 0 0 3,362069 0 0
2,01 2,01149425 0 0 0 0 2,01 2,01149425 0 0 0 0
3,69 0 3,69458128 0 0 0 3,69 0 3,69458128 0 0 0
3,21 0 0 3,21428571 0 0 3,21 0 0 3,214286 0 0
2,64 2,63959391 0 0 0 0 2,64 2,63959391 0 0 0 0
2,50 0 25 0 0 0 2,50 0 2,5 0 0 0
2,60 0 0 2,5984252 0 0 2,60 0 0 2,598425 0 0
3,07 3,06748466 0 0 0 0 3,07 3,06748466 0 0 0 0
5,59 0 5,59405941 0 0 0 5,51 0 5,59405941 0 0 0
2,82 0 0 2,81914894 0 0 2,82 0 0 2,819149 0 0
1,16 1,16197183 0 0 0 0 1,16 1,16197183 0 0 0 0
2,69 0 2,68656716 0 0 0 2,69 0 2,68656716 0 0 0
3,13 0 0 3,125 0 0 3,13 0 0 3,125 0 0
4,38 4,38271605 0 0 0 0 4,38 4,38271605 0 0 0 0
3,82 0 3,82352941 0 0 0 3,82 0 3,82352941 0 0 0
1,69 1,69435216 0 0 0 0 1,69 1,69435216 0 0 0 0
0,62 0 0,61881188 0 0 0 0,62 0 0,61881188 0 0 0
4,66 0 0 0 4,65811966 0 4,66 0 0 0 4,65812 0
8,43 0 0 0 8,43137255 0 8,43 0 0 0 8,431373 0
7,96 0 0 0 7,95918367 0 7,96 0 0 0 7,959184 0
4,31 0 0 0 4,30555556 0 4,31 0 0 0 4,305556 0
3,75 0 0 0 3,75 0 3,75 0 0 0 3,75 0
3,64 0 0 0 0 3,63863447 3,64 0 0 0 0 3,638634
1,19 1,18811881 0 0 0 0 1,19 1,18811881 0 0 0 0
2,06 0 2,06208426 0 0 0 2,06 0 2,06208426 0 0 0
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Anexo 9. Tiempo efectivo

TIEMPO EFECTIVO
PLANTA | MAQ.1 MAQ.2 MAQ.3 MAQ4 | MAQ5 | L1 MAQ.1 MAQ.2 MAQ.3 MAQ.4 MAQ.5
141 27 4 4 29 4 141 27 il 4 29 4
3,56 0 3,556405354 0 0 0 3,56 0 3,55640535 0 0 0
8,60 0 0 8,59564 0 0 8,60 0 0 8,59564165 0 0
5,02 0 5,024390244 0 0 0 5,02 0 5,02439024 0 0 0
544 0 0 543796 0 0 5,44 0 0 54379562 0 0
324 3,24324 0 0 0 0 324 | 324324324 0 0 0 0
2,50 0 25 0 0 0 2,50 0 25 0 0 0
3,83 0 0 3,83333 0 0 3,83 0 0 3,83333333 0 0
341 3,40541 0 0 0 0 341 | 340540541 0 0 0 0
3,07 0 3,070175439 0 0 0 3,07 0 3,07017544 0 0 0
4,42 0 0 441718 0 0 442 0 0 441717791 0 0
2,76 2,75556 0 0 0 0 276 | 275555556 0 0 0 0
2,75 0 2,74611399 0 0 0 2,75 0 2,74611399 0 0 0
3,46 0 0 3,46341 0 0 3,46 0 0 3,46341463 0 0
1,41 1,41361 0 0 0 0 141 | 141361257 0 0 0 0
2,72 0 2,716049383 0 0 0 2,72 0 2,71604938 0 0 0
3,36 0 0 3,36207 0 0 3,36 0 0 3,36206897 0 0

Pagina 93 de 96

#9SALESIANA

euapon




2,01 2,01149 0 0 0 0 2,01 2,01149425 0 0 0 0
3,69 0 3,694581281 0 0 0 3,69 0 3,69458128 0 0 0
3,21 0 0 3,21429 0 0 3,21 0 0 3,21428571 0 0
2,64 2,63959 0 0 0 0 2,64 2,63959391 0 0 0 0
2,50 0 25 0 0 0 2,50 0 25 0 0 0
2,60 0 0 2,59843 0 0 2,60 0 0 2,5984252 0 0
3,07 3,06748 0 0 0 0 3,07 3,06748466 0 0 0 0
5,59 0 5,594059406 0 0 0 5,59 0 5,59405941 0 0 0
2,82 0 0 2,81915 0 0 2,82 0 0 2,81914894 0 0
1,16 1,16197 0 0 0 0 1,16 1,16197183 0 0 0 0
2,69 0 2,686567164 0 0 0 2,69 0 2,68656716 0 0 0
3,13 0 0 3,125 0 0 3,13 0 0 3,125 0 0
4,38 4,38272 0 0 0 0 4,38 4,38271605 0 0 0 0
3,82 0 3,823529412 0 0 0 3,82 0 3,82352941 0 0 0
1,69 1,69435 0 0 0 0 1,69 1,69435216 0 0 0 0
0,62 0 0,618811881 0 0 0 0,62 0 0,61881188 0 0 0
4,66 0 0 0 4,65812 0 4,66 0 0 0 4,65811966 0
8,43 0 0 0 8,43137 0 8,43 0 0 0 8,43137255 0
7,96 0 0 0 7,95918 0 7,96 0 0 0 7,95918367 0
4,31 0 0 0 4,30556 0 4,31 0 0 0 4,30555556 0
3,75 0 0 0 35! 0 3,75 0 0 0 35! 0
3,64 0 0 0 0 3,63863 3,64 0 0 0 0 3,63863447
1,19 1,18812 0 0 0 0 1,19 1,18811881 0 0 0 0
2,06 0 2,062084257 0 0 0 2,06 0 2,06208426 0 0 0
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Anexo 10. Produccion conforme (Unidades)

PROD. CONFORME
PLANTA MAQ.1 MAQ.2 MAQ.3 MAQ.4 MAQ .5 L1 MAQ.1 MAQ.2 MAQ.3 MAQ.4 MAQ .5
3435 552 947 1099 400 437 3435 552 947 1099 400 437
186 186 0 0 0 186 0 186 0 0 0
355 0 355 0 0 355 0 0 355 0 0
103 103 0 0 0 103 0 103 0 0 0
149 0 149 0 0 149 0 0 149 0 0
60 60 0 0 0 0 60 60 0 0 0 0
44 44 0 0 0 44 0 44 0 0 0
69 69 0 0 69 0 0 69 0 0
63 63 0 0 63 63 0 0 0
70 70 0 0 70 0 70 0 0
72 72 0 0 72 0 0 72 0 0
62 62 0 0 62 62 0 0 0
53 53 0 0 53 0 53 0 0
71 71 0 0 71 0 0 71 0 0
27 27 0 0 27 27 0 0 0
44 44 0 0 44 0 44 0 0
78 78 0 0 78 0 0 78 0 0
35 35 0 0 35 35 0 0 0
75 75 0 0 75 0 75 0 0
81 81 0 0 81 0 0 81 0 0
52 52 0 0 52 52 0 0
22 2 0 0 22 0 2 0 0
66 66 0 0 66 0 66 0 0
50 50 0 0 0 50 50 0 0 0
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