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CAPÍTULO 5
5. RESULTADOS  
Luego de conocer y  analizar los problemas existentes en el proceso y de plantear las posibles mejoras, en este capítulo se presentan los resultados obtenidos y el impacto de las soluciones implementadas.

Antes de implementar las mejoras planteadas, se realizó una presentación a la dirección en la se detalló la forma en que actualmente se trabaja y la puesta en marcha de las mejoras sugeridas según el análisis realizado. Esta presentación tomo alrededor de 15 min, en ella se detalló la manera de implementar las propuestas y los beneficios esperados. Esta iniciativa se acogió favorablemente por la directiva quienes dieron su visto bueno para iniciar la implementación. 

A  continuación se detallan los resultados en función de las propuestas de mejoras indicadas en el capítulo 4.
5.1 Resultados Obtenidos
Propuesta de Mejora Número 1: Reubicación de las Máquinas de trabajo Metodología SLP.

A continuación en la figura 5.1 se puede observar la alternativa 1, del capítulo 4, que se demostró sería la distribución de planta para disminuir el tiempo de ciclo del proceso.
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   FIGURA 5.1 ALTERNATIVA 1 
Con la nueva ubicación de las máquinas planteada en la alternativa 1, se eliminan tiempos de traslado que no agregan ningún valor al proceso, y se reduce el tiempo de ciclo del proceso, por ende se diminuye el tiempo de respuesta.
A continuación se detalla el diagrama de flujo del proceso en función de las mejoras propuestas, luego de realizar la reubicación de las máquinas.
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Descripción de actividad

Verificar disponibilidad de puente grúa

Esperar la disponibilidad del puente grúa

Trasladar vigas a la Sierra hidraúlica con utililzación del puente

Corte de Vigas

Verificar disponibilidad de puente grúa

Esperar disponibilidad de puente grúa

Trasladar las vigas a la maquina plegadora

Pre-curvado de Vigas

Curvado de vigas

Corrección de las Vigas

Corte de puntas de las vigas

Traslado de las vigas al area de soldadura

Corte de faltantes para las vigas

Trasladar de faltantes al area de soldadura

Soldadura de las vigas con sus faltantes respectivos

Ubicar las vigas en el area de almacenamiento

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS

Actividad:

 Curvado de Vigas

Ubicación:

 Planta 2, Centro Acero

Símbolo

Actividad

Transporte

Demora

Inspección

Almacenaje

Operación

Responsable

Operario 1

Operario 1

Operario 1,2

Operario 1,2

Operario 3

Operario 3

Operario 3,4

Operario 3,4

Operario 8,9

Operario 8,9

Operario 8,9

Operario 5, 6 ,7

Observaciones: 

Operario 1,2

Operario 1,2

Operario 8,9

Operario 1,2


FIGURA 5.2 DIAGRAMA DE FLUJO DESPÚES DEL CAMBIO
Como se puede observar en el diagrama de flujo de la Figura 5.2  las actividades de operación ahora representan un 47%, disminuyendo así las actividades de transporte que ahora representan un 24%. De la misma manera se produjo una disminución el las actividades inspección y demora. Actividades que no agregaban ningún valor al proceso pero sin embargo aumentaban el tiempo de ciclo del proceso. 
A continuación se detalla una comparación en función de las actividades antes de realizar los cambios y después de realizar los cambios de la ubicación de las máquinas descrito en la figura 5.1.
TABLA 16

RESUMEN DE ACTIVIDADES
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No. % No. %

8 33 8 47

7 29 4 24

4 17 2 12

4 17 2 12

1 4 1 6

TOTAL 17 100 24 100
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FIGURA 5.3 RESUMEN DE ACTIVIDADES

Se puede observar en la Figura 5.3, que se eliminan  3 actividades de transporte, esto se obtuvo por la nueva ubicación de las máquinas, también se eliminó 2 actividades por demoras en el proceso,  por concepto de espera del puente grúa, y 2 actividades de inspección por disponibilidad del puente grúa. 

En la Tabla 17 se muestra un análisis comparativo entre los tiempos de traslados antes de realizar los cambios propuestos y después de realizar los cambios, para poder visualizar mejor la diferencia entre los tiempos, en el cuadro se ha mantenido los tiempos de traslado que no fueron eliminados, se encuentran resaltados los traslados que fueron eliminados. Como se puede observar se ha eliminado aproximadamente 30 minutos en tiempos de traslados, lo que implicaba a su vez tiempo de los operadores utilizado para estas operaciones.
TABLA 17

COMPARATIVO ENTRE TIEMPOS DE TRASLADOS
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TRASLADOS REALIZADOS

1 00:16:27 00:16:27

2 00:15:32 00:07:43

3 00:15:06 00:00:00

4 00:00:21 00:00:21

5 00:00:23 00:00:23

6 00:14:36 00:00:00

7 00:00:48 00:00:00

ANTES DEL 

CAMBIO

DESPUES DEL 

CAMBIO

Tiempo  

Promedio 

(Min)

Tiempo 

Promedio 

(Min)

Traslado de vigas de su almacenamiento a la E1

Traslado de vigas de la E1 a la E2

Traslado de vigas de la E2 a la E3

Traslado de vigas de la E3 a la E4

Traslado de vigas de la E4 a la E5

Traslado de vigas de la E5 a la E7

Traslado de vigas de la E6 a la E7


En la figura 5.4 se puede ver  gráficamente los traslados que fueron eliminados y la disminución de algunos, a continuación se detalla los traslados que disminuyeron o se eliminaron:
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FIGURA 5.4 COMPARATIVO ENTRE TIEMPOS DE TRASLADO

· Traslado de E1 a E2: este tiempo de traslado se disminuyó en casi la mitad del tiempo que se realizaba antes, esto se debe a que la estación 2 al quedar en el mismo lado del resto de las estaciones, véase figura 5.6; como es un movimiento recto, esto toma menos tiempo y además se requiere de la utilización de 1 solo puente grúa y solo de 2 operarios para poder realizar el traslado. En cambio cuando la E2 se encontraba en el otro lado del galpón el tiempo para el traslado era mucho mayor, se requería de 2 puentes grúas y de por lo menos 3 operarios para poder realizarlo véase figura 5.5.
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FIGURA 5.5 TRASLADO E1 A E2 SIN  CAMBIOS
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FIGURA 5.6 TRASLADO E1 A E2 CON CAMBIOS
· Traslado de E2 a E3: este traslado como se observa en la figura 5.6 se eliminó y esto se debe a que la nueva ubicación de E2 es adyacente a E3, lo que permite tener un flujo continuo. Este traslado es el que tomaba más tiempo realizarlo debido a que E2 y E3 se encontraban en diferentes lados del galpón, uno a la derecha y el otro a la izquierda respectivamente, por lo que se requería la utilización de 2 puentes grúas y de 3 operarios. Véase las figuras 5.7 y 5.8 donde se puede observar antes del cambio y después del cambio.
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FIGURA 5.7 TRASLADO E2 A E3 SIN  CAMBIOS

[image: image10.png]



FIGURA 5.8 TRASLADO E2 A E3 CON CAMBIOS
· Traslado de E5 y E6 a E7: estos dos traslados tanto de E5 a E7 y de E6 a E7 se eliminaron al trasladar a E7 adyacente a E5 y E6 que utilizan la misma máquina pero realizan operaciones diferentes. Véase figura 5.9 y 5.10 para visualizar los cambios descritos. 
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FIGURA 5.9 TRASLADO E5 y E6 a E7 SIN CAMBIOS
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FIGURA 5.10 TRASLADO E5 y E6 A E7 CON CAMBIOS
La eliminación de los traslados antes mencionados también dio lugar a que se eliminaran los tiempos de verificación y espera de la disponibilidad del puente grúa. A continuación el comparativo de los tiempos antes del cambio y después de cambio. En la tabla 18 se visualiza mejor los tiempos  por espera de disponibilidad de puente grúa con los cambios realizados y antes de realizar los cambios. Y en la figura 5.11 se observa un comparativo de tiempos de espera por disponibilidad del puente grúa.
TABLA 18

COMPARATIVO DE TIEMPOS DE ESPERA POR DISPONIBILIDAD DEL PUENTE GRÚA.
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Tiempo 

promedio 

(Min)

Tiempo 

promedio   

(Min)

Desde su almacenamiento a E1 

0:12:04

0:12:04

De E1 a E2  0:04:21 0:04:21

De E2 a E3  0:08:46 0:00:00

De E6 a E7 0:05:09 0:00:00
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FIGURA 5.11 COMPARATIVO DE TIEMPOS DE ESPERA POR DISPONIBILIDAD DEL PUENTE GRÙA
Propuesta de Mejora Número 2: Nueva distribución de carga de trabajo. 
A través de esta propuesta se logró obtener una reducción del 22.5% del tiempo de ciclo del cuello de botella, estación 3.  El tiempo de ciclo del curvado de vigas antes de realizar el estudio era de 18.81 min, con los cambios propuestos llego a 15.35 min. Esto aumenta directamente la capacidad del proceso. De 21 vigas que se producían aproximadamente por día a 85  vigas que se pueden producir por día realizando los cambios.
En la siguiente figura 5.12, se puede observar el diagrama de flujo del proceso con 3 ayudantes con lo cual se reduce el tiempo de ciclo de este proceso en 3 min.
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FIGURA 5.12 DIAGRAMA DE FLUJO CON 3 AYUDANTES
Propuesta de Mejora Número 3: Cronograma de trabajo para cada estación.
Con la implementación de este cronograma de trabajo se  aumenta la utilización de la estación 3, que es el Cuello de botella, las otras máquinas tienen el mismo porcentaje de utilización diario pero no trabajan todos los días de manera que las máquinas pueden ser utilizadas para los otros procesos que se llevan a cabo en la planta. 
Propuesta de Mejora Número 4: Tiempos de entrega reales.

Por medio de esta propuesta lo que se busca es dar un tiempo de entrega más real para la entrega de los pedidos, ya que últimamente se reciben muchas quejas de parte de los clientes por el incumplimiento en las entregas, para esto se utilizó el takt time del proceso para conocer la tasa del tiempo a la que se demanda una viga, que como se puede observar depende del tiempo disponible por turno pero que es aproximadamente entre 8 y 9 min. por viga.  Con esta información se puede dar un tiempo real a la entrega de los pedidos.
5.2 Evaluación  Financiera
A continuación se realizará una cuantificación económica de las  propuestas de mejoras mencionadas anteriormente, junto con cualquier otro costo asociado para realizar este trabajo y poder cuantificar el beneficio obtenido del proyecto.

El primer costo de inversión asociado es la contratación de un asesor y su asistente para llevar a cabo el análisis realizado en la presente tesis, la toma de tiempos, recolectar información, etc. 


Esto es considerado un gasto de inversión, que se realizará una sola vez después de terminar la implementación de los cambios propuestos, el tiempo que fue considerado fue de 3 meses para la culminación del mismo, según criterio del asesor. Como se observa en la tabla 19, el costo total por la asesoría es de $6900 dólares que se pagarán por los 3 meses. 
TABLA 19
COSTO DEL PROYECTO POR ASESORÌA

[image: image16.emf]Detalle Tiempo

Costo 

Mensual ($)

Total del 

proyecto ($)

Asesor del Proyecto 3 meses $ 1,800.00 $ 5,400.00

Asistente de Proyecto 3 meses $ 500.00 $ 1,500.00

$ 6,900.00

TOTAL COSTO DE ASESORIA

COSTO DEL PROYECTO POR ASESORÍA


A continuación en la Tabla 20, se detalla los costos implicados en realizar la primera propuesta, que consiste en la reubicación de las máquinas, para poder realizar los cambios se requiere tomar en consideración el costo que tiene poder alquilar una grúa para realizar el cambio de la máquina 2, según la alternativa propuesta, la cual se le consideran entre 3 a 4 horas, hasta dejarla bien ubicada en el sitio, adicional a eso también la instalación de 2 puntos eléctricos para la conexión de la máquina 2 en el nuevo sitio. El total de estos cambios da un gasto considerado de inversión de $920. 

TABLA 20
COSTO DE LA PROPUESTA 1
[image: image17.emf]Detalle Horas Costo/ Hora ($) Total ($)

Costo por traslado de M2 4 $ 200.00 $ 800.00

Costo de instalación de punto eléctrico 2 $60.00 $120.00

$ 920.00

PROPUESTA 1: REUBICACIÓN DE LAS MÁQUINAS

TOTAL PROPUESTA 1


Para poder llevar a cabo la propuesta número 2, que busca mejorar el cuello de botella a través de la contratación de 2 ayudantes y la compra de 2 herramentales denominados bases, lo cual mejora la operación en cuanto a reducción de tiempos. Esto representa un gasto de inversión de $300 dólares por compra de herramental y de un gasto fijo mensual $690 por concepto de contratación de personal, que se verá reflejado directamente en los costos de operación.
TABLA 21

COSTO DE LA PROPUESTA 2
[image: image18.emf]Detalle No. Costo/ Trabajador ($)

Total Mensual 

($)

Contratación de ayudante 2 $ 345.00 $ 690.00

Compra de herramental 2 $150.00 $ 300.00

$ 990.00

PROPUESTA 2 : NUEVA DISTRIBUCIÓN DE CARGA DE TRABAJO

TOTAL PROPUESTA 2


Y por último para poder realizar la propuesta de trabajo 3, que consiste en poder trabajar 2 turnos más en la estación de curvado de vigas, se requiere la contratación de 2 operarios y 6 ayudantes, esto representa un gasto fijo mensual de $3030 que afecta directamente a los costos fijos de producción.
TABLA 22
COSTO DE LA PROPUESTA 3
[image: image19.emf]Detalle No. Costo/ Trabajador ($)

Total Mensual 

($)

Contratación de operarios 2 $ 480.00 $ 960.00

Contratación de ayudantes 6 $ 345.00 $ 2,070.00

$ 3,030.00

PROPUESTA 3: NUEVO CRONOGRAMA DE TRABAJO

TOTAL PROPUESTA 3


A continuación en la tabla 23 se presenta un detalle de los gastos fijos y gastos de inversión requeridos para poder poner en marcha las propuestas antes planteadas. Como se observa en la tabla  la inversión es de $8120, y los gastos fijos mensual de producción son $3720 por concepto de contratación de personal.
TABLA 23
GASTOS TOTALES POR LAS PROPUESTAS A REALIZARSE
[image: image20.emf]PROPUESTAS DETALLE

COSTO 

TOTAL ($)

TIPO DE GASTO

Asesor del proyecto $ 5,400.00

INVERSIÓN

Asistente del proyecto $ 1,500.00

INVERSIÓN

Costo por traslado de M2 $ 800.00

INVERSIÓN

Costo de instalación de punto eléctrico $ 120.00

INVERSIÓN

Contratación de ayudante $ 690.00

FIJO MENSUAL

Compra de herramental $ 300.00

INVERSIÓN

Contratación de operarios $ 960.00

FIJO MENSUAL

Contratación de ayudantes $ 2,070.00

FIJO MENSUAL

TOTAL DE INVERSIÓN $ 8,120.00

TOTAL GASTO FIJO MENSUAL $ 3,720.00

PROPUESTA 3

GASTOS DE PROPUESTAS DE MEJORAS

ASESORIA 

PROPUESTA 1

PROPUESTA 2


En la tabla 24 se observa la utilidad mensual actual que es de $2449.44 que se obtiene de la diferencia del precio por el curvado de vigas es $0.30 por Kilo, que es el precio que actualmente se esta cobra al cliente y de los costos de poder producir las vigas que es de $0.20 kilo, este valor fue proporcionado por el área de costos de la empresa. La producción actual de las vigas es de 504 vigas al mes esto representa los 6 días a la semana que se trabajan por 1 turno de 8 horas  diarios.

TABLA 24
UTILIDAD MENSUAL ACTUAL
[image: image21.emf]INGRESOS/ COSTOS MENSUAL

Producción 

Actual (vigas)

Peso/ Viga (kg)

Producción 

Actual        

(Kg)

Costo/kg ($) Costo Total ($)

INGRESO ACTUAL POR CURVADO 

DE VIGAS

504 48.6 24494.4 $ 0.30

$ 7,348.32

COSTO ACTUAL POR CURVADO DE 

VIGAS

504 48.6 24494.4 $ 0.20

$ 4,898.88

$ 2,449.44

UTILIDAD MENSUAL ACTUAL

UTILIDAD ACTUAL MENSUAL


La producción estimada en función de las propuestas alcanza un total de 1970 vigas mensuales que representan los 3 turnos diarios de trabajo, manteniendo los 6 días de trabajo a la semana.
En la tabla 25 se muestra el reajuste del costo de curvado de vigas por kilo que es de $0.1475, este cambio es debido al incremento de costos fijos mensuales que implica la implementación de las propuestas de mejoras que es de $3720 mensuales como se observo en la tabla 23. Adicional a esto se debe considerar los gastos por electricidad,  recargos nocturnos, etc., este costo fue determinado por la compañía y el valor es de $5500 mensuales. El costo que actualmente se tiene por la producción de  504 vigas es de $4898.88, esto da como resultado un costo fijo mensual de $14118.88.
El costo se ha disminuido ya que ahora la producción de vigas es mayor, lo que hace que los costos por viga disminuyan.

TABLA 25
REAJUSTE DEL COSTO ACTUAL
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Costo actual 

mensual

Costos por nuevos 

turnos

Costos 

adicionales 

por 

producción

Total de 

Costos

Producción 

Estimada       

(Kg)

Costo Revisado 

por Kilo

COSTO REVISADO POR CURVADO  $ 4,898.88 $ 3,720.00 $ 5,500.00 $ 14,118.88 95742

$ 0.1475

REAJUSTE DEL COSTO ACTUAL


Con este costo se va a estimar la utilidad mensual que se puede obtener con los cambios propuestos como se observa en la tabla 26, la utilidad estimada sería de $14603.12 mensual.
TABLA 26

UTILIDAD ESTIMADA
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Producción 

Estimada 

(vigas)

Peso/ Viga (kg)

Producción 

Estimada       

(Kg)

Costo/kg ($) Costo Total ($)

INGRESO CON MEJORAS 

PROPUESTAS 

1970 48.6 95742 $ 0.30

$ 28,722.60

COSTO  POR CURVADO DE VIGAS 1970 48.6 95742

$ 0.15 $ 14,118.88

$ 14,603.72

UTILIDAD ESTIMADA 

UTILIDAD ESTIMADA MENSUAL


A continuación se detalla la ganancia neta que se obtendría mensualmente con los cambios propuestos que es la diferencia de la utilidad actual mensual y la utilidad estimada mensual, junto con la  cantidad de vigas que se producirían mensualmente. Como se observa la ganancia neta mensual sería de $12154.28 por lo que la realización de las mejoras sería factible y se recuperaría en menos de 1 mes.
TABLA 27

GANANCIA NETA
[image: image24.emf]GANACIA NETA DEL PROYECTO TOTAL ($) OBSERVACIONES

UTILIDAD ACTUAL MENSUAL $ 2,449.44

504 VIGAS

UTILIDAD ESTIMADA MENSUAL $ 14,603.72

1970 VIGAS

GANACIA TOTAL MENSUAL

GANANCIA NETA

$ 12,154.28


