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RESUMEN

El presente trabajo titulado: Aplicacion del estudio de tiempos y su relacion
con la productividad del personal operativo en el &rea de reparacion en una
empresa metalmecanica dedicada al mantenimiento de maquinaria pesada -
2018, tiene como objetivo general determinar de qué manera la aplicacion
del estudio de tiempos se relaciona con la productividad del personal
operativo en el area de reparacion en una empresa metalmecanica dedicada

al mantenimiento de maquinaria pesada - 2018.

En el capitulo 1, se mostr6 la realidad del problema, posteriormente se

definio el problema principal y se presento los objetivos del presente trabajo.

En el capitulo 2, se mostré primero los antecedentes que preceden a esta
tesis, son cuatro estudios internacionales y en el ambito nacional también
cuatro relacionados con el presente estudio.

En la ultima parte del capitulo 2, se mencionaron de manera muy concisa el
concepto del Estudio de tiempos y la Productividad, ademas la definicion de
cada una de sus dimensiones, y términos basicos para que pueda ser mas

entendible para el lector.

En el capitulo3, se establecié las hipétesis y las variables. También se

verifico las operacionalizacion de variables.

En el capitulo 4, se definié la metodologia de la investigacion tanto como
tipo y disefio de la investigacion, del mismo modo se determinara la
poblaciébn y muestra, las técnicas e instrumentos que se aplicara, se
establecid los procedimientos de recoleccion de datos para su posterior

analisis estadistico.
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En el capitulo 5, se dio a conocer los resultados de la investigacion

mediante el analisis de datos estadisticos SPSS.

En el capitulo 6, se conocid la contrastacion de las hipotesis con los
resultados y la contrastacion de hipotesis con estudios similares ya
mencionados en el capitulo II.

Con los resultados ya obtenidos, se debatié los resultados propuestos, se

establecieron conclusiones y se plantearon recomendaciones con referencia

a la problematica de la investigacion.

Palabras claves: Estudio de tiempos — Productividad
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ABSTRACT

The present work entitled: Application of the study of times and its relation
with the productivity of operational personnel in the area of repair in a
metalworking company dedicated to the maintenance of heavy machinery -
2018, has as a general objective to determine how to increase the
productivity of operational personnel in the area of repair in a metalworking
company dedicated to the maintenance of heavy machinery — 2018.

In chapter 1, the reality of the problem was shown, then the main problem

was defined and the objectives of this work were presented.

In chapter 2, the antecedents that precede this thesis were first shown, there
are four international studies and at the national level also four related to the
present study.

In the last part of chapter 2, the concept of Time Study and Productivity was
mentioned in a very concise way, as well as the definition of each of its
dimensions, and basic terms so that it can be understood by the reader

In chapter 3, hypotheses and variables were established. We also saw the

operationalization of variables.

In chapter 4, the methodology of the research was defined as well as the type
and design of the research, in the same way the population and sample will
be determined, the techniques and instruments to be applied, the data
collection procedures were established for later statistic analysis.

In Chapter 5, the results of the investigation were made known through the

analysis of statistical data SPSS.

19



In chapter 6, it was known to test the hypothesis with the results and test
hypotheses with similar studies already mentioned in chapter II.

With the results already obtained, the proposed results were discussed,
conclusions were established and recommendations were made with

reference to the research problem.

Keywords: Time study - Productivity
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INTRODUCCION

La presente investigacion tiene como objetivo principal determinar de qué
manera la aplicacién del estudio de tiempos se relaciona con la productividad
del personal operativo en el é&rea de reparacibn en una empresa
metalmecanica dedicada al mantenimiento de maquinaria pesada.

Actualmente el problema de la baja productividad en una empresa se debe a
muchos factores, entre ellos tenemos a la falta de métodos de trabajo,
capacitacion del personal, malas condiciones laborales, mala planificacién
del trabajo, instalaciones en mal estado, ausencias, retrasos.

La investigacion de esta problematica se realizd por el interés de conocer
porque ha decrecido la tasa de productividad en la empresa metalmecanica
en estudio. Esto permitié identificar las relaciones entre el estudio de tiempos
y la productividad.

En nuestro pais han surgido diferentes trabajos sobre este tema, algunos
autores sugieren que la baja productividad se debe principalmente al
operario, sin embargo en este trabajo nos hemos centrando primordialmente
en demostrar como el estudio de tiempos incrementa la eficiencia y la
eficacia en una empresa metalmecanica.

21



l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de larealidad probleméatica

El sector metalmecanico es un sector con grandes posibilidades para
generar desarrollo, es decir, riqueza, bienestar y empleo. Ha llegado a
convertirse en una de las principales actividades economicas del mundo.
Como puede intuirse por su alcance y difusion, la Industria Metalmecanica
constituye un eslabon fundamental en el entramado productivo de una
nacion. No solo por su contenido tecnoldgico, valor agregado, sino también
por su articulacion con distintos sectores industriales. En su gran mayoria
todos los paises con un desarrollo industrial avanzado cuentan con sectores
metalmecanicos consolidados, partiendo de grandes potencias hasta paises
subdesarrollados que cada dia implementan nuevas politicas para alcanzar

el alto nivel competitivo y productivo que ha adquirido este sector.

De ahi la importancia del estudio en sectores metalmecanicos exitosos de
talla mundial, tales como Japon, Espafia y Argentina por Latinoamérica,
de los cuales se puede analizar la productividad a partir de la identificacion
del estudio de tiempos, que constituye una herramienta de diagndéstico que
permite la elaboracién de propuestas y lineas de accion orientadas hacia el
mejoramiento de la productividad reduciendo los tiempos de produccion.

Logrando asi un analisis que proporciona informaciéon beneficiosa para los
sectores metalmecanicos que no han alcanzado un alto crecimiento

competitivo y productivo.
Los paises mas desarrollados en la rama metalmecanica del mundo son:

Alemania, Japon, China, Estados Unidos y Espafia. Por Latinoamérica en

ascenso de competitividad se encuentran: Argentina, Brasil, Chile y
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Colombia. Debido a la crisis en la economia mundial, la disminucion del nivel
de actividad de los paises desarrollados derivaria en una caida de la
demanda de bienes, que repercutiria negativamente sobre las exportaciones
de la regidn y los precios de sus principales productos de exportacion,
procesos que ya se estdn observando. Sin embargo la industria
metalmecanica en Latinoamérica tiene expectativas que se concentran en
recuperar el mercado perdido por la crisis, consolidar las tasas de
crecimiento que viene experimentando el sector, aprovechar las
oportunidades que se presenten en el mercado internacional v,
principalmente, adelantar la reconversibn de equipos y los ajustes
tecnolégicos que le permitan ganar competitividad y atender la nueva
demanda, de esta manera podran contrarrestar el nuevo panorama
internacional y local. (RODRIGUEZ y BARAHONA, 2012).

Sin duda alguna, las reparaciones de maquinaria pesada, son un buen
mercado para las metalmecanicas, ya que estas maquinarias, son
ensambladas, con componentes de gran tamafo, tal es el caso de
CATERPILLAR el fabricante de maquinas mas grande del mundo y de
KOMATSU que produce el buldézer mas grande del mundo con 132

toneladas.

Desde 1938 en el Peru, la industria manufacturera metalmecénica nacional
ocupaba a mas de 200,000 trabajadores, sélo en Lima trabajaban 7,095
mujeres, 62,069 hombres y 4,633 menores, sumando 73,797 personas. En
1945 se inicio la produccion de bienes de capital para la mineria y en aquel
entonces, la naciente industria pesquera.

En 1950 nace la siderurgica de Chimbote y un afio después se constituyo la
Compalfiia Peruana de Electrodos OERLIKON S.A.
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En el afio 2010 segun cifras del BCR, toda la produccién metalmecanica
viene en ascenso desde el 2010, aunque a menor ritmo del registrado antes

de la crisis internacional. (COMUNIDAD METAL MECANICA DEL PERU,
2018)

Grafico N° 1.1

HISTOGRAMA DE PRODUCTOS METALICOS, MAQUINARIAS Y EQUIPO
ENERO 2010- ENERO2018

P75

pao

!

) | .
i ] | | [,
) e i
v il

Y
! . U,
(YA a0, | //

TS.IWV' v\, ¢ L\yx PN | \

50

B T T T T I T I T T T T T T T T T T T T T T T T TN T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T T T T I T T I T T T T T I T T T T T T T T T T I T I T T I T I T T I T T T I I T T T TTTITT]
Ene2010 Jun2010 MNov.2010 Abr2011 Sep2011 Feb2012 Jul2012  Dic2012 May2013 Oct2013 Mar2014 Ago.2014 Ene2015 Jun2015 MNov.2015 Abr2016 Sep2016 Feb2017 Jul2017 Dic2017 May2018 Qct2018
Feb2010 Jul2010 Dic2010 May2011 Oct2011 Mar2012 Ago2012 Ene2013 Jun2013 Hov2013 Abr2014 Sep2014 Feb2015 Jul2015 Dic2015 May2016 Ocl2016 Mar2017 Ago.2017 Ene201§ Jun2018 Nov2018
Mar2010 Ago2010 Ene2011 Jun2011 Nov2011 Abr2012 Sep2012 Feb2013 Jul2013 Dic2M3 May2014 Oct2014 Mar2015 Ago2015 Ene2016 Jun2016 Nov2016 Abr2017 Sep 2017 Feb2018 Jul2018 Dic2018
Abr2010 Sep2010 Feb2011 Jul2011 Dic2011 May2012 Oct2012 Mar2013 Ago.2013 Ene2014 Jun2014 Nov2014 Abr2015 Sep.2015 Feb.2016 Jul2016 Dic2016 May2017 Oct2017 Mar2018 Ago.2018 Ene2019
May.2010 OQct2010 Mar2011 Ago.2011 Ene2012 Jun2012 Nov2012 Abr2013 Sep2013 Feb2014 Jul2014 Dic2014 May2015 Oct2015 Mar2016 Ago2016 Ene2017 Jun2017 Now2(M7 Abr2018 Sep.2018 {

=9 Produccion manufacturera {indice 2007 = 100) - Manufactura No Primaria - Productos Metilicos, Maguinaria y Equipo - Maquinaria y Equipo

Fuente: Banco Central de Reserva

24



La empresa metalmecanica en estudio, inicia sus operaciones en 1969 y se
dedica al desarrollo de ingenieria, fabricacion, reparacion, montaje y puesta
en marcha de componentes y equipos de maquinaria pesada para los
siguientes sectores productivos: Mineria, Energia, Gas y Petrdleo,
Hidrocarburos, Pesca, Agroindustria, Metalurgia, Construccion, entre otros.

Contamos con 4 modernas plantas de produccién completamente equipadas
para realizar las operaciones de habilitado, caldereria, maquinado,

ensamble, acabados, entre otros.

Tenemos como actividad principal ofrecer al cliente el desarrollo de
soluciones integrales de acuerdo a las necesidades de cada uno ellos, lo
cual logra a través de una ingenieria especializada, la fabricacion, instalacion

y puesta en marcha de proyectos.

Contamos con un ERP, Sistema de Planificacién de Recursos Empresariales,

gue permite realizar las siguientes actividades:

- Proyectar y administrar la carga de planta incluyendo pedidos,
reservas de capacidad y proyecciones comerciales para anticiparse a
la demanda y tener la flexibilidad para ejecutar los requerimientos de
nuestros clientes.

- Programacion y seguimiento en linea de todas las actividades
relacionadas con el proyecto desde el ingreso del pedido, pasando
por las tareas de disefio, compras, taller y despacho, consolidando los
requerimientos de acuerdo a las capacidades.

- Administraciéon en linea del inventario, que incluye el manejo de
material del cliente, de ser necesario.

- Control e inspeccion de hitos de los Proyectos y sistema de alarmas

para tomar acciones correctivas de manera oportuna.
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Adicionalmente, definimos los trabajos basados en un plan de inspeccién que
es incluido dentro de las actividades programadas en el sistema, para

asegurar la calidad de nuestros productos de acuerdo a especificacion.

Asimismo, se ha convertido en una excelente alternativa en la fabricacion de
productos para proyectos EPC/EPCM para empresas de nivel mundial tales
como: Fluor, Bechtel, Jacobs, Amec, Techint, Técnicas Reunidas, etc.

Figura N° 1.1

ORGANIGRAMA GENERAL DE LA EMPRESA METAL MECANICA
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Fuente: Elaboracion propia
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- Diagrama de Ishikawa (Causa-Efecto)

A continuacion presentamos un diagrama de Ishikawa, que nos sirve para

indicar las causas de los problemas potenciales de la empresa

metalmecanica.

Figura N° 1.2

DIAGRAMA DE ISHIKAWA DE LAS PRINCIPALES CAUSAS DE LA BAJA
PRODUCCION EN LA EMPRESA METALMECANICA
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 1.3

FLUJO DEL PROCESO DEL MANTENIMIENTO DE UNA MAQUINARIA PESADA
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Descripcion del proceso

I.  Una vez aceptada la orden de compra, se procede a realizar el cronograma, para enviar al cliente la fecha

de inicio y culminacion del servicio, a continuacion se presenta un cronograma.

Figura N° 1.4

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE REPARACION

PROYECTO POR ACTIVIDADES

COMIENZO| FIN 2018 - MARZO

2018 - ABRIL

PROGRAMA DE ACTIVIDADES DE REPARACION DE SISTEMA INTEGRAL DE TRACTOR DE RUEDAS |  1-Mar 30-Abr | SEM 1 |SEM 2|SEM 3|SEM 4

SEM 5

SEM 6

SEM 7| SEM 8|SEM 9| SEM 10

1. Desmontaje de tractor de ruedas

1-Mar 3-Mar

2. Traslado al taller

4-Mar 7-Mar

3. Llegada de repuestos

7-Abr 10-Mar

4. Reparacion de mandos finales, diferenciales, delantero, posterior y convertidor 11-Abr 24-Mar

5. Reparacion de motor

11-Abr 31-Mar

6. Sistema electrico, sistema hidraulico

25-Abr 7-Abr

7. Reparacion de tanque combustible

1-Abr 7-Abr

8. Traslado de componentes amina

8-Abr 11-Abr

9. Montaje de maquina

12-Abr 28-Abr

10. Pintado y pruebas

28-Abr 29-Abr

11. Entregay conformidad por parte del cliente

30-Abr 30-Abr

Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente nuestro personal viajard a la mina a realizar el

desmontaje de la maquinaria y luego enviarlo al taller en el callao.

Figura N° 1.5

DESMONTAJE DE TRACTOR

Fuente: http://www.senati.edu.pe/especialidades/mecanica-
automotriz/mantenimiento-de-maquinaria-pesada-para-construccion

Una vez ingresado los componentes al taller, se procedera con la
evaluacion de las piezas (mandos finales, diferenciales, motor, tanque
combustible), si durante la evaluacion alguna pieza presentara fisuras,
esta se requerird inmediatamente al area de logistica, indicandole las

especificaciones y el nimero de parte de la pieza.
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Figura N° 1.6

MOTOR DIESEL

Fuente: https://sefi.supply/producto/motores-2/

Figura N° 1.7

MANDOS FINALES Y DIFERENCIALES

Fuente: https://sefi.supply/producto/mando-final/
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Figura N° 1.8

TANQUE DE COMBUSTIBLE

Fuente: https://sefi.supply/producto/tanque-de-combustible/

En este punto, se inicia los problemas en el area de reparacion, debido
a lo siguiente:
¢ No se tiene tiempos estandar para las operaciones realizadas en
el armado, evaluacién y desarmado de una maquinaria pesada.
¢ No existe estanteria debidamente identificada con el nombre del
componente que se esta desarmando.
e Las herramientas no estan clasificadas, ni ordenadas en ninguna
forma.
e EIl personal pierde tiempo esperando, a que el supervisor le
imprima los planos del sistema. Debido a que la informacion es
estrictamente confidencial, el personal operario no tiene acceso

directo a estos.
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e El personal operario solicita herramientas de uso comun al area
de almacén, ademas debe de buscar en toda la planta a su

supervisor para que este le firme el vale de retiro de insumos.

IV. Luego de la evaluacion de las piezas, y encontrandose dentro de los
paradmetros establecidos por el fabricante, se procede al armado de los
componentes por separado, para su posterior envié a la mina.

V. Teniendo todos los componentes en la mina, se procede a realizar el
montaje de la maquinaria y posteriormente la prueba de este, para la
conformidad del cliente.

1.2. Formulacion del problema

La presente empresa metalmecanica en estudio se dedica a la fabricacion,
reparacién, montaje y puesta en marcha de componentes y equipos de
magquinaria pesada. Debido al crecimiento que se esté teniendo en el pais,
principalmente en el sector minero, nuestras ventas se han incrementado.

Debido a este crecimiento, buscamos fortalecer factores negativos como la
falta de tiempos establecidos en los procesos de los productos continuos, los
cuales afectan la productividad, la mala programacién de planta, la demora
de abastecimiento de los productos, esto conlleva demoras en todos los
procesos.

Estos factores también han generado malestar en nuestros clientes, ya que
se les proporcionamos fechas de entrega que no se cumplen, debido a que
los procesos tienen demora, y esto ya se vuelve comdn con todos los
clientes.
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1.2.1. Problema general

1.2.2.

¢,De qué manera la aplicacion del estudio de tiempos se relaciona con

la productividad del personal operativo en el area de reparacién en

una empresa metalmecanica dedicada al servicio de mantenimiento

de maquinaria pesada - 2018?

Problema especifico

a)

b)

¢De qué manera la aplicacion del estudio de tiempos se relaciona
con la eficiencia del personal operativo en el &rea de reparacion
en una empresa metalmecanica dedicada al servicio de

mantenimiento de maquinaria pesada - 20187

¢De qué manera la aplicacion del estudio de tiempos se relaciona
con la eficacia del personal operativo en el area de reparacion en
una empresa metalmecanica dedicada al servicio de

mantenimiento de maquinaria pesada - 20187

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Determinar de qué manera la aplicacion del estudio de tiempos se

relaciona con la productividad del personal operativo en el area de

reparacion en una empresa metalmecanica dedicada al servicio de

mantenimiento de maquinaria pesada - 2018.
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1.3.2.

1.4.

1.4.1.

Objetivo especifico

a) Determinar de qué manera la aplicacion del estudio de tiempos se
relaciona con la eficiencia del personal operativo en el area de
reparacion en una empresa metalmecanica dedicada al servicio de

mantenimiento de maquinaria pesada - 2018.

b) Determinar de qué manera la aplicacion del estudio de tiempos se
relaciona con la eficacia del personal operativo en el area de
reparacion en una empresa metalmecanica dedicada al servicio de

mantenimiento de maquinaria pesada - 2018.

Limitantes de la investigacion

Limitacion tedrica

Desde el punto de vista teérico el estudio de tiempos permitira tener
un mayor control en el tiempo de produccién, ademas de brindar a la
empresa la capacidad de regular con anticipacion los factores de
mano de obra, materias primas, maquinaria y equipo, con el fin de
realizar la fabricacién de los productos por anticipado, y asi evitar el
incumplimiento de los pedidos y sobrecargas de produccion. Esto se
visualizara en el beneficio que genere, pues se llegara a cumplir con
los objetivos propuestos. Ademas esto permitira a la empresa poder

captar nuevos clientes a futuro y poderles brindar con certeza el

cumplimiento de sus pedidos.
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1.4.2.

1.4.3.

1.5.

1.5.1.

1.5.2.

Limitacion temporal

La investigacion se llevd acabd entre los meses de enero a
diciembre del 2018.

Limitacion espacial

Departamento: Callao
Provincia: Callao

Distrito: Carmen de la Legua Reynoso
Justificacién
Justificacion tedrica

El presente trabajo es propicio, dado que sera de gran ayuda para las
empresas y personas interesadas en el tema, ya que puede ser
utilizado para posteriores investigaciones o para profundizar los

conceptos referidos al tema del estudio de tiempos y la productividad.
Justificacion econémica

La investigacion busca incrementar la productividad, a través de la
aplicacion del estudio de tiempos, esto significaria un incremento en
las ventas y utilidades, reduccion de costos de produccion y
almacenaje, ademas de generar satisfaccion en nuestros clientes al

recibir su producto en la fecha planeada.
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ll.  MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedente Internacional

MENCIAS Pallo, Stefany, sobre su investigacibn en la mejora de la
productividad en la linea de habas confitadas de la empresa super snacks
Silvanita a través de la estandarizacion de tiempos de operacion. Tesis
(Titulo profesional de Magister en Ingenieria Industrial y Productividad).

Quito, Ecuador, Escuela Politécnica Nacional, 2019.

Resumen

En esta tesis se inici6 la estandarizacion de tiempos, la cual buscé
efectivizar la ejecucion de actividades de sus operarios, pero ademas,
durante el desarrollo del estudio se identificé oportunidades de mejora de las
cudles, se consider6 aumentar un turno diario de trabajo. Con esta
alternativa, se buscoé aumentar el volumen de produccién de la linea para
cumplir con la demanda que se tiene pronosticada para el afio 2017. La
productividad de esta propuesta fue analizada y evaluada bajo los mismos
factores en los que se evalud la productividad con el método actual. Como
resultado se obtuvo un incremento de la productividad monofactorial y

multifactorial.

Conclusiones

e Mediante la estandarizacion de los elementos de trabajo, se pudo
determinar el tiempo necesario para procesar un lote considerando el
factor de desempefio, el nivel de dificultad, y las condiciones

ambientales de trabajo.
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e Aumentar un turno diario semanal permitiria cubrir la demanda
pronosticada para el afio 2017. La linea pasaria a producir
aproximadamente un 20% mas de lo que produce actualmente y su
indice de productividad de la mano de obra necesaria para el nuevo
volumen mejoraria en 5,58 unidades productivas adicionales por cada

hora hombre.
Comentarios

La tesis sobre la mejora de la productividad en la linea de habas
confitadas de la empresa super snacks silvanita a través de la
estandarizacion de tiempos de operacién, aborda no solo los temas
relacionados al estudio de tiempos, sino también realiza hincapié en el
mejoramiento ergonomico del personal operario, brindado asi, un buen

ambiente laboral.

TACURI Pilicita, Marlene. Propuesta para el incremento de la
productividad en los procesos de elaboraciéon de terno jean en la empresa JB
WORKER mediante la estandarizacion de tiempos de operacién. Tesis
(Titulo profesional de Magister en Ingenieria Industrial y Productividad).

Quito, Ecuador Escuela Politécnica Nacional, 2018.

Resumen

El objetivo del presente trabajo fue realizar una propuesta de mejora de la
productividad en el proceso de elaboracién de terno jean de la empresa Jb
Worker, empleando la técnica denominada estudio de tiempos. Como punto
de partida se realiz6 el diagnéstico de la situacion actual de los procesos y se

identificaron las oportunidades de mejora empleando el diagrama de
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Ishikawa. En el andlisis de la situacion actual se determiné que la empresa
no tiene informaciéon de sus procesos y parte del proceso es realizado por
maquiladores. El proceso en estudio se desagregé en tres subprocesos que
son: corte, terminados y empaque. La técnica empleada para medir el tiempo
que dura cada uno de los elementos de estos subprocesos, fue el
cronometraje acumulativo y el tamafo de muestra inicial, fue de 5
observaciones para el subproceso corte y de 10 observaciones para los

subprocesos terminados y empaque.

Conclusiones

e La productividad incrementd en un 30% al disminuir la cantidad de
horas empleadas por mano de obra al reemplazar, combinar y eliminar
tareas que significan un tiempo extra de trabajo.

e El tiempo estandar del subproceso corte de un lote de 30 unidades de
camisa jean es de 3,38 horas y de un lote de 300 unidades de pantalén

jean es de 6,17 horas.

Comentarios

El autor nos da a entender que en la tesis de la propuesta para el
incremento de la productividad en los procesos de elaboracion de terno jean
en la empresa JB WORKER mediante la estandarizacion de tiempos de
operacion, al principio no contaba con tiempos estandar, de ahi parte el
analisis por desarrollar un sistema productivo que reduzca el tiempo de

fabricacion y sea mas beneficioso para la empresa.
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ROJAS Romero, Rocid. Propuesta de un sistema de gestion para
optimizar la calidad y productividad en la empresa construcciones
CESANCA, C.A. orientado a los sistemas de informacion gerencial. Tesis
(Titulo profesional de Magister en Gerencia de Construccion). Valencia,

Espafa, Universidad de Carabobo, 2014.
Resumen

Este estudio propone un sistema de gestion basado en los 8 principios
de la calidad para optimizar la calidad y productividad en la empresa
Construcciones CESANCA, C.A. orientado a los sistemas de informacion
gerencial, teniendo como referencia la norma 1SO 9001:2015, se propuso un
sistema de gestion que abarca 6 fases para su implementacién: Fase 1 que
se refiere al compromiso de la Coordinacién del Sistema de Gestion; la Fase
2 que implica el diagnéstico de la situacion actual, la fase 3 se trata del Plan
de mejoras tomando en cuenta la factibilidad. Una cuarta fase en donde se
define el Sistema de gestion de calidad a implementar que comprende: la
identificacion de procesos, planificacion, organizacién de cargos, toma de
decisiones y la evaluacion financiera, luego se expresa la fase 5 que se
refiere a la formacion del personal con respecto a la gestion de calidad y
finalmente se incluye una fase de seguimiento y mejora continua de todo el

Sistema.
Conclusioén

e EIl Estudio de los procesos de la empresa Construcciones CESANCA,
C.A., nos muestra que actualmente la empresa carece de un orden, de
definicion de politicas y objetivos para llevar a cabo su éxito en cuanto
a la toma de decisiones, organizacion, planificacion y desempefio

financiero.
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e Al estudiar los procesos de la empresa Construcciones CESANCA,
C.A., se puede tomar decisiones en cuanto a la organizacion,
planificacion y desempefio financiero, a fin de tomar medidas que
contribuyan a reforzar las actuaciones positivas y encauzar las

negativas.
Comentario

Propuesta de un sistema de gestibn para optimizar la calidad y
productividad en la empresa construcciones CESANCA, C.A. orientado a los
sistemas de informacién gerencial, nos brinda un conjunto de propuestas
para mejorar la productividad en la constructora, primordialmente se basa en

la optimizacién de la productividad.

CUEVA Soto, Paola. Analisis y propuesta de mejora de la productividad
del departamento de ventas de ELSYSTEC S.A. Tesis (Titulo profesional de
Ingeniero Mecanico Industrial). Quito, Ecuador, Pontificia Universidad del
Ecuador, 2016.

Resumen

En el presente trabajo se analiza la situacion actual de ELSYSTEC S.A,,
con el fin de obtener los conocimientos basicos que permiten determinar los
cambios necesarios para la mejora de productividad del Departamento de
Ventas. El segmento de mercado en que se desenvuelve la empresa y los
resultados de ventas alcanzados se identifican con el analisis del historial de
ventas de los dos ultimos afios. Ademas se realiza el levantamiento del
proceso actual de ventas. Por ultimo, se presenta el Plan de Mejora de la
Productividad, donde se detalla: el alcance, objetivo, los beneficios que se

obtienen al implementarlo y el andlisis de la factibilidad técnica y econdémica,
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lo cual indica que el plan propuesto en este trabajo es un medio positivo y

accesible para la organizacion.
Conclusion

e La Mejora de la Productividad es una herramienta importante para el
desarrollo y evolucion de las empresas comerciales, el buscar la mejora
continua de sus procesos Yy estrategias de ventas es un requisito
esencial para mantener sus operaciones en el mercado actual en donde
dia a dia la competencia va incrementando.

e Uno de los medios que se utiliza periddicamente en los sistemas de
mejora continua es la optimizacion de los procesos, lo cual implica la
mejora de resultados, que conduce a ejecutar con calidad los productos

0 servicios ofrecidos.
Comentario

El trabajo del Analisis y propuesta de mejora de la productividad del
departamento de ventas de ELSYSTEC S.A, centra toda su atencién en
demostrar como la capacitacion de los trabajadores brindé soluciones a corto

plazo en la empresa, ademas de fortalecer la integridad en el centro laboral.

2.1.2. Antecedente Nacional

ROJAS Julian, Paola. Implementacion de un sistema de medicion de la
productividad para la mejora de la mano de obra en la edificacion del centro
empresarial POLO HUNT. Tesis (Titulo profesional de Maestro en gerencia
de la construccion moderna). Lima, Perl, Universidad Nacional Federico
Villarreal, 2013.
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Resumen

En esta tesis se analiz6 la aplicacion de métodos de medicidon
de productividad de la mano de obra basados en la evaluacion de campo y b
ajo un disefo experimental tipo preprueba-posprueba con una muestra de 96
trabajadores. Los datos fueron recolectados de los tiempos empleados para
la realizacion de cada actividad, en principio sin la implementacion del
sistema de medicién y luego con la implementacion del sistema de medicién,
los datos formaron dos grupos, antes de la implementacién o pre prueba y
después de la implementacion o post prueba, por un periodo de dos meses y

tres semanas.

Conclusioén

e Se determind que la implementacion de un sistema de medicion de la
productividad mejora significativamente el control de la mano de obra
en la edificacion del centro empresarial POLO HUNT.

¢ La medicion de la hora hombre por unidad influye en la mejora del
control de procedimientos constructivos en la os tiempos improductivos

en la edificacion del centro empresarial POLO HUNT.

Comentario

En la tesis titulada Implementacion de un sistema de medicion de la
productividad para la mejora de la mano de obra en la edificacion del centro
empresarial POLO HUNT, se puede indicar que la implementacion de un
sistema de medicion mejora la productividad de la mano de obra, teniendo

herramientas como la medicion del trabajo.
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PAREDES Contreras, Jhony. Aplicacion de la filosofia Lean Construccion
para mejorar la productividad en obras de edificacion de la Ciudad de Truijillo.
Tesis (Titulo profesional de Maestro en ingenieria Civil). Lima, Perd,

Universidad Cesar Vallejo, 2019.

Resumen

El objetivo de la presente investigacion fue Determinar la Influencia de
la aplicacion de la Filosofia Lean Construccion en la Productividad de las
obras de edificacion de la Ciudad de Trujillo. La investigacion es de tipo
explicativo; corte transversal; tipo de estudio experimental; disefio cuasi
experimental; se empleé una poblacion muestral no probabilistico, definido
por dos grupos, un grupo de control y un grupo experimental, a los cuales se
les aplico mediante la técnica de la encuesta un cuestionario con 17
preguntas dirigidas, en la recoleccién de datos se aplico la técnica de la

observacién de campo y el analisis de documentacion.

Conclusion

e La aplicacion de la filosofia lean construccién mediante las utilizacion de
las herramientas del nivel general de actividad de obra, nivel de carta
de balance y la prueba de los cinco minutos, influye de manera positiva
en la productividad de las obras de edificacion de la ciudad de Trujillo.

e Se comprobé que al implementar el uso de las herramientas de
planificacion y control de la filosofia Lean construccion en la obra, a
través del nivel general de actividad de obra, nivel de carta de balance y
la prueba de los cinco minutos en el caso de estudio, se increment6 el
trabajo productivo (TP) de 9% a 15%.

44



Comentario

La tesis titulada Aplicacion de la filosofia Lean Construccion para mejorar
la productividad en obras de edificacion de la Ciudad de Trujillo, parte de la
implementacion de la filosofia Lean, luego implementa herramientas de

planificacion para aumentar la productividad.

PFEIFFER Ledn, Ann. Habitos de comunicacion y organizacion de la
informacion asociados a la gestion del tiempo y su relacidbn con la
productividad de directivos de empresas en 15 distritos de Lima. Tesis (Titulo
profesional de Magister en Comunicaciones). Lima, Peru, Pontificia
Universidad Catdlica del Peru, 2017.

Resumen

La presente investigacion combina los enfoques cuantitativo y
cualitativo. Se realiza en Lima con directivos de grandes y medianas
empresas. Su alcance es descriptivo, enriquecido con elementos del analisis
correlacional. Fruto de este analisis, se logra probar la hipétesis de que los
hébitos de comunicacién y organizaciéon de la informacién asociada a una
eficiente gestion del tiempo se reflejan en mayor productividad. Se evidencia
una relacion positiva y significativa, que resalta la importancia del
componente comunicacional e informacional en el rendimiento laboral. La
investigacion revela que los habitos de comunicacion asociados a una
gestion eficiente implican dosificar interrelaciones, restringir la disponibilidad
y alternar trabajo en equipo con concentracion solitaria. Los habitos de
organizacién asociados a una gestion eficiente involucran priorizar lo

importante sobre lo urgente, administrar la informacion como activo
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organizacional, elegir solo tecnologia relevante y promover el uso sano del
tiempo libre. Mas por menos: menos tecnologia, menos conexiones, menos
informacion, menos velocidad producirian mejores resultados en menor

tiempo.

Conclusion

e Los habitos de comunicacion y organizacion de la informacion
asociados a un alto nivel de eficiencia en la gestion del tiempo se
reflejan en un mayor nivel de productividad entre los directivos de
empresas en Lima Centro.

e La eficacia en la gestion del tiempo se sostiene en la posibilidad de
alternar; variar entre individualidad y cooperacion, silencio y estruendo,

tecnoldgico y analdgico, tension y relajacion, velocidad y contemplacion.

Comentario

La tesis titulada Habitos de comunicacién y organizacion de la informacion
asociados a la gestion del tiempo y su relacion con la productividad de
directivos de empresas en 15 distritos de Lima, describe la aplicacion del de
los habitos de comunicacion mediante un andlisis experimental realizada a
directivos de 15 distritos de Lima, los cuales sirvieron para obtener resultados

gue contrasten las hipétesis planteadas.

SANDIVAR Anaya, Romel. Propuesta de mejora del proceso de una linea de
produccion de parabrisas para autos usando herramientas de
manufactura esbelta. Tesis (Titulo profesional de Magister en
Ingenieria Industrial). Lima, Perd, Pontificia Universidad Catolica del
Peru, 2017.
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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo principal presentar propuestas
de uso de herramientas de los sistemas esbeltos aplicado en la produccion
de parabrisas para autos, la cual es un proceso complejo y no tan conocido
en el Perd. Sin embargo, al ser la empresa reconocida a nivel mundial viene
teniendo un incremento en la demanda, por lo cual es importante realizar las
mejoras necesarias para poder abastecer el mercado internacional de
parabrisas. Finalmente se presenta la evaluacion econdémica donde se
cuantifica las ganancias a largo plazo que obtendra la empresa luego de

aplicar las herramientas de sistemas esbeltos de produccion.

Conclusion

e Se concluye que con el aumento de la productividad en las areas de
corte — pulido, curvado y ensamble se lograra cumplir con la demanda
de los clientes mejorando la calidad del producto, trabajando de manera
ordenada, eficaz y eficiente.

e Es necesario iniciar la implementacion de las herramientas de
manufactura esbelta implementando primero las 5S en toda la
empresa. De esta manera todas las cosas estaran ordenadas y limpias
y el personal se sentira comodo en sus puestos de trabajo aumentado
su productividad.

Comentario

La presente tesis titulada Propuesta de mejora del proceso de una linea de
produccion de parabrisas para autos usando herramientas de manufactura

esbelta, logra mejorar la productividad de 201 a 312 parabrisas por dia.

2.2. Marco
2.2.1. Teobrico
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a) Aporte cientifico:

En este sentido la principal aportacién de esta tesis es el estudio
entre los factores del estudio de tiempos y la productividad. Se han
publicado diversos estudios sobre el estudio de métodos, pero muy
poco se ha publicado sobre la relacion estudio de tiempos -
productividad.

b) Aporte tecnoldgico:

La tecnologia aparece como estrategia para alcanzar el desarrollo y
en esa medida, esta tesis indica herramientas de apoyo tecnolégico
como el uso de software que nos apoyaran con la recoleccion de
datos, con la finalidad de aportar conocimiento informético para
generaciones futuras.

c) Aporte econémico:

Con la aplicacion de estas tesis, la empresa metal mecanica estara
reduciendo costos y esto le permitira aumentar sus ganancias.

d) Aporte filoséfico:

Este trabajo nos brinda un enfoque filosoéfico, ya que si adoptamos
la filosofia de productividad, esta nos ayudara a utilizar mejor nuestros
recursos y en especial los recursos humanos, como lo demuestra este
trabajo.

e) Aporte humanistico:

Esta tesis muestra no solo la preocupacién por el estudio del trabajo
y la productividad sino también aspectos a los que se les resta
importancia como el hombre y su interaccién con la sociedad dentro
del ambito laboral.

2.2.2. Conceptual
2.2.3. Teorico - Conceptual

A. Estudio de tiempos
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Segun (KANAWATY, 1996, Pag. 273) “El estudio de tiempos es una
técnica de medicion del trabajo empleada para registrar los tiempos y
ritmos de trabajos correspondientes a los elementos de una tarea
definida”.

Segun (HODSON, 1998, P4g. 188) “Es el procedimiento utilizado para
medir el tiempo requerido por un trabajador calificado, quien trabajando a
un nivel normal de desempefio realiza una tarea dada conforme a un

método especificado”.

El estudio de tiempos es una técnica para determinar con la mayor
exactitud posible, con base en un nimero limitado de observaciones, el
tiempo necesario para llevar a cabo una tarea determinada con arreglo a
una norma de rendimiento preestablecido.

Un estudio de tiempo se lleva acabo cuando:

a) Se va a ejecutar una nueva operacion, actividad o tarea.

b) Se presentan quejas de los trabajadores o de sus representantes
sobre el tiempo que insume una operacion.

c) Surgen demoras causadas por una operacién lenta, que ocasiona
retrasos en las demas operaciones.

d) Se pretende fijar los tiempos estandar de un sistema de incentivos.

e) Se detectan bajos rendimientos o excesivos tiempos muertos de

alguna maquina o grupo de maquinas.

A.l. Pasos basicos para su realizacion
Un estudio de tiempos consta de varias fases a saber:

i. Preparacién
e Seleccion de la operacion.

e Seleccion del trabajador.
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A.1.1. Preparacion del estudio de tiempos

e Actitud frente al trabajador.

e Andlisis de comprobacién del método.

Ejecucion

e Obtener y registrar la informacion.

e Descomponer la tarea en elementos.
e Cronometrar.

e Calcular el tiempo observado.
Valoracion

¢ Ritmo normal del trabajador.

e Técnicas de valoracion.

e Calculo del tiempo base o valorado.
Suplementos

e Andlisis de demoras.

¢ Estudio de fatiga.

Tiempo estandar

e Error del tiempo estandar.

e Calculo de frecuencias de los elementos.

e Determinacion de tiempo de interferencias.

e Calculo de tiempo estandar.

e Seleccion de operaciones: para empezar es necesario determinar
gué operacion vamos a medir. Su tiempo, en primer orden, es una
decision que depende del objetivo general que perseguimos con el

estudio de medicion. No obstante podemos emplear los siguientes

criterios para hacer la eleccion.

50



a) El orden de los procesos segun se presenta el proceso.
b) La posibilidad del ahorro que se espera en la operacion,
relacionado con el costo anual de la operacion que se calcula

de la siguiente manera:

Costo anual de la operaciéon = Actividad anual x Tiempo de

operacion x Salario horario

c) Segun necesidades especificas:

- Seleccion del trabajador: cuando se debe elegir al
operador es necesario considerar la habilidad, deseo de
cooperar, temperamento, experiencia del operario.

- Actitud frente al trabajador: en esta etapa la percepcion del
subordinado adquiere una importancia, por lo cual el
estudio no se debe hacer en secreto,

- Analisis de comprobacion del método de trabajo: Nunca
debe de cronometrarse una operacion que no haya sido

normalizada.

A.1.2. Ejecucion del estudio del trabajo

a) Obtener y registrar toda la informacién concerniente a la
operacion. Es importante que el analista registre toda
informacion pertinente obtenia mediante observacion directa, en
previsibn de que sea menester consultar posteriormente el
estudio de tiempos.

b) Division de la operacion en elementos: elemento es una parte
esencial y definida de una actividad o tarea determinada

compuesta por una o mas movimientos fundamentales del
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operador y de los movimientos de una maquina o las fases de
un proceso seleccionado para fines de observacion y

cronometraje.
Figura 2.1

DESCOMPOSICION DE LOS ELEMENTOS

Reqgulares

Irregulares o de frecuencia
\ Exlraros

— S
= ' sin maquina (hbresD,‘
\-’.'-/ /

e

A o ~ 1 ‘ 3 N ”
= \ 1 Gon maquina \\ l Maquina parada ".&
\ e RIS e \ Maguina en marcha JI

e,

q | Con vigilancia permanente  |!
< / d A\ Sin vigilancia permanente ‘3
il Maguina \ e
N 3 :
\ Con avance manvai (libres) )
4l
i

Ccenstantes
\ Variables

N

Con relacién
\ al iempo

Fuente: Roberto Garcia, Estudio del trabajo, 2da edicién, 1998.

c) Medicion del tiempo: Una vez que hemos registrado toda la
informacion general y la referente al método normalizado del
trabajo. La siguiente fase consiste en medir el tiempo de la
operacion, tarea a la que cominmente se llama cronometraje.
Los aparatos empleados para medir el tiempo son los
cronémetros, aparatos movidos regularmente por un
mecanismo de relojeria que puede ponerse en marcha o

detenerse a voluntad del operador.
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d) Calcular el tiempo normal: en gran medida la extension del
estudio de tiempos depende de la naturaleza de la operacion

individual. El tiempo normal se calcula de la siguiente manera:

TIEMPO NORMAL = TIEMPO OBSERVADO X FACTOR
DE VALORACION

A.1.3. Valoracion del estudio de tiempo

a) La valoracién del ritmo de trabajo y los suplementos son los dos
temas mas discutidos en el estudio de tiempo. Estos dos
estudios tiene por objeto determinar el tiempo tipo para fijar el
volumen de trabajo de cada puesto en las empresas,
determinar el costo estdndar o establecer sistema de salarios
de incentivo.

b) Técnicas de valoracion: existen algunas técnicas, tales como la
medida del tiempo de los métodos, factor de trabajo, estudio de
tiempo de los movimientos basicos, que permiten determinar el
tiempo que se ocupa en una actividad por medio del analisis de
los micro movimientos.

c) Calculo de tiempo base o valorado: la suma de los tiempos de
todos los micros movimientos empleados en una operacion da

el tiempo valorado para esta.

A.1.4. Suplementos

a) Analisis de demora: tres son los suplementos que pueden
concederse en un estudio de tiempo: suplemento por retrasos

personales, por fatiga, retrasos especiales.
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b) Estudio de fatiga: La determinacion de los suplementos por
fatiga se puede hacer mediante:
e La valoracién objetiva con estandares de fatiga.
e Lainvestigacion directa. (GARCIA, 2004, pag. 183-224)

Tabla N° 2.1
DETERMINACION DE LOS TIEMPOS SUPLEMENTARIOS

H M H M
1. suplementos constantes E. Calicad de aire (lactores
climaticos inclusive)
- suplemento por necesidades 5 7 - buena ventilacién o aire| 0 o
personalos libre
- suplementos basicos por fatiga 4 4 - mala ventlacion, pero sin
emanaciones txicas ni| S 5
nocivas
total 9 1" - proximidades de homos,
calderas, etc. 5 15
2. suplementos variables F. tensién visual
afadidas al suplemento basico por - trabajos de cena o 0
fatiga precision
A.  suplemento por trabajar de pie - trabajos de precision o
2 4 fatigosos 2 2

= trabajos de gran
precision o muy fatigosos | 5 5
B.  suplemento postura anormal

Ligeramente incomoda 0 1 G. Tension auditiva
Incoémoda inclinado 2 3 ~ Sonido continuo o o
Muy incOmoda (echado- - Intermitente y fuerte 2 2
estrado) 7 7
C.  Levantamiento de pesos y uso - Intermitente y muy fuerte 3 3
de fuerza (levantar, tirar o
ompujnr)
Peso levantado o fuerza - Estridente y fuerte 5 5
ejorcida (en kg)
2,50 4] 1
5,00 1 2 H. Tensidon mental
7,50 2 3 - Proceso bastante 1 1
compiejo
10,00 3 4 -~ Proceso complejo o
atencion muy dividida 4 4
12,50 4 o - MNMuy compiejo L 8
15,00 ) 9
17,50 4] 12 1. Monotonia mental
20,00 10 156 « Trabajo algo monétono o 0
22,50 12 10 ~  Trabajo bastante 1 1
mondtono
25,00 14 - - Trabajo monétono 4 4
30,00 19 -
40,00 33 - J.  Monotonia fisica
50,00 50 - ~  Trabajo algo aburndo o o
= Trabajo aburmdo 2 1
D. Intensidad de luz - Trabajo muy aburndo 5 2
- Ligeramente por debajo de lo
recomendado o (4]
Bastante por debajo 2 2

5

: Absolutamente insuficiente 5
(H = Hombres, M = Mujeres)

Fuente: Gustavo Mori. Introduccion al Estudio de Trabajo. 2da
edicion. 2007
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A.1.5. Tiempo estandar

Es el tiempo que se concede para efectuar una tarea. En él estan
incluidos los tiempos de los elementos ciclicos (repetitivos,
contantes, variables), asi como los elementos casuales o
contingentes que fueron observados durante el estudio de tiempos. A
estos tiempos ya valorados se les agregan los suplementos
siguientes: personales, por fatiga y especiales.

La obtencion de este resultado se realiza de la siguiente manera:

Tiempos estandar = Tiempo normal (1+ suplemento)

El tiempo estandar es también llamado tiempo tipo. (GARCIA, 2004,
pag. 240)

A.2. El estudio de métodos

Segun (KANAWATY, 1996, Pag. 83) es el registro y examen critico
sistemético de los modos de realizar actividades, con el fin de efectuar
mejoras.

Este registro se llevara a cabo mediante gréficos y diagramas de los
cuales hay varios tipos uniformes, cada uno con su respectivo propésito,
que se describiran sucesivamente. Por ahora basta con sefalar que los

graficos utilizados se dividen en dos categorias:
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Figura N° 2.2

CATEGORIAS DEL ESTUDIO DEL TRABAJO

A. GRAFICOS Que indican la SUCESION de los hechos
Cursograma sinoptico del proceso
Cursograma analitico del operario
Cursograma analitico del material
Cursograma analitico del equipo o maquinaria
Diagrama bimanual
Cursograma administrativo

B. GRAFICOS Con ESCALA DE TIEMPO
Diagrama de actividades multiples
Simograma

C. DIAGRAMAS Que indican MOVIMIENTO

Diagrama de recorrido o de circuito
Diagrama de hilos

Ciclograma

Cronociclograma

Grafico de trayectoria

Fuente: George kanawaty. Introduccion al estudio del trabajo. lera. Edicion
1996
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Tabla N° 2.2

SIMBOLOS EMPLEADOS PARA LOS CRUCIGRAMAS

O

Indica las principales fases del proceso,

método o procedimiento. Por lo comun, la

Operacion _ '
pieza, materia o producto del caso se
modifica o cambia durante la operacion.
. Indica la inspeccién de calidad y/o la
Inspeccion L )
verificacion de la cantidad
Indica el lugar de los trabajadores,
|:> Transporte ) .
materiales y equipo de un lugar a otro.
Indica demora en el desarrollo de los
Deposito hechos: por ejemplo, trabajo en suspenso
D temporal o entre dos operaciones sucesivas 0
espera abandono momentaneo, no registrado, de

cualquier objeto hasta que se necesite.

Almacenamiento

Indica depdsito de un objeto bajo vigilancia

de un almacén donde se lo recibe

permanente mediante alguna forma de autorizacion o
donde se guarda con fines de referencia.
Cuando se desea indicar que varias
o actividades son ejecutadas al mismo
Actividades _ _ )
— ) tiempo operario de un mismo lugar de
. combinadas

trabajo, se combinan los simbolos de tales

actividades.

Fuente: Elaboracion propia
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- Montaje de un rotor de interruptor

Figura N° 2.3
CURSO GRAMA SINOPTICO

Pernete de tope Pieza moldeada de plastico Eje
5 mm de diametro Moldeado de resina 10 mm de diametro
Acearo BSS 32/4 de fenolformaldehido Acaro S. 69

[ ———

(0,025) 0 (0,080} o (0,025)
(0,005) @ {0,022} ° (0,010)
p
No,?:m'::, 5 No se fija tiempo 4 No se fija tiempo 1
(0,0015) 12 (0,070)
(0,006) 13 (0,020)
No“s:"f:go 6 No se fija tiempo 2
10,0015) °
(0,008) °
No se fija tiecmpo 3
(0,020) <9>
(0,045) GD
No se fija tiempo 7

Fuente: George kanawaty. Introduccién al estudio del trabajo. lera. Edicién
1996
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- Desmontaje, limpieza y desengrase de motor.

Fuente: George kanawaty. Introduccién al estudio del trabajo.

1996

Figura N° 2.4

CURSO GRAMA ANALITICO

Diagrama nam, 1 Haoja num. T de 3 Meétodor: Orniginal
Productoc Motoves d@ sutodus Operariols):
Lugar: Taller de desengrase
Procesa: Desmontar, desengrasar Campuesto par:
v impiar motores usados Aprabado par: Fecha:
Distancia Simbole Actwidad Two de actividad
(metros)
AV En 3lmacdn de motores USIIOS ... iiiiisisisssssmmnssssssssmmmns
‘> Motor izado con gnia (eldcrrica) No productiva
23 1> Transportado haste gris sigai -
'[> Oescargado en tierra -
> REcogide con Segunda groa (8IACIECa) et -
20 s> Transpovtado hasts 1a0er 06 JeSIMOMIAS o iereerssresemmanas -
+ > ODescargado en tierra »
(O] Dagmonrado Productive
& Principales componentas impiadas y aidos -
KN} Msgeccionada estado de las piezas; consignar lp observado..... No productiva
I > Piezas Nevsdss 8 favla d8 AESEOGIFIC e .
«[> Cargadas con grda de mano para Nevar 8 desengrasar ... -
1.5 *[> Transpornadas hasta d o] fara -
S Gadas an o dora -
(O] Desengrasadas ... Froductiva
(> Sacades con gria de c - ok No productive
& = > Transportadss desde desengeasadova .. -
=(__> Oescargado en tisrra -
2  oejadas entriar =
72 w > Transportadas hesta bancos de impiaze ~
(O] Limpiadas a fondo Prodoctive
g =[C> Colocadas ys ienpias en una caja No prodoctiva
©® Esperar transporte »
‘D Cargadas en un carrillo todas fas pieras salvo blogue
¥y cufatas de cifindros -
76 v[[>  Transpovtsdas hazla departamanto da k ién de s . .
“[> Descargadas y extendidas en mesa de ingpection . . -
»[>  Bloque y cuwlarss de cilindras cargados en carrilG ... - -
76 »[ > Transportados hasts departameanto ¢@ inspecaion de motores . -
> Descargados en tierra -
m = Deposilados provsionaimnanta en aspera de inspeccion ... -

lera. Ediciéon
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- Desmontaje, limpieza y desengrase de un motor (método original).

Figura N° 2.5
CURSO GRAMA ANALITICO BASADO EN EL MATERIAL

Cursograma analitico Cperarae/Material/Egquipe
Olagrama nam. 7 Hojandm. 7T de ? Resumean
Cojeto: Actividad Actual Prapuesta | Econamia
Moraras de sutobis veados Operacion = <
Transparte > 27
Actividad: Espera o a
Oesmomntar, Nmpiar y desengrasar Inspeccian = 1
anres de (s inspeccion Almscenamiento v T
Métada: ActualPeopucets Distancia {m) 2378
Lugar: Taller de desengrase Tiemnao (min-hambea) — —_— —
Cperariols): Fichs num. 7254 Costo —_
571 Manao de ctira —_
Comauasto: Facha: Matarial —
Aprobado pors Fecha: Total —_ —_ —
Can-{ Dis- | Tiem- Simbolo
Descripcion icad tancia PO Observaciones
m) |minaloli=jeclol e
| En alnanin o Marloves LRados L — — —
Marar recogide - Con gria e\dctncs
Transportade hasts gros siguaisnle 24 Con gria @locinca
Doscargado en tiarra
Hecogldo Con gria eldciniea
Transponado haste taler de desmontaje 20 Con griia eldcinics
Dagcprasdo en diarra A
| Dasmonrado
Piezas poiocipales Wmpnsdaas v extentidss
[Inspeccionsdo estado de las pieras: D N
consignar lo cbservado
Peras Mavadas a jaula de dessngrass 3 -
Cargadas para llevar » desengrasar
Transportadas hasta desengrasadara 15 Corn grua de mana
| Dascargadas an desengrasadora -
Dusgngrasadag
Sacadss da dascangrasacacs | Con grua de mana
Transportadas desde desengrasadors L] | Can grua de mana
Descargadas en tiarrs
| Dejadas enfrisr
| Transportadas Hasta bancos de limpiasa 12 ] A MAND
Limpiladaes a2 fondo 1
Cotacpcas ya Ampiaas oo une cala s A masno
SOACAr 750 T >
Cargaias 0o careilo (A8 piezas salvp hiogaa -
v cularss e cilindras e
Transpovtades hasts gdapartameanto i
| s insoecrion de motores 7é = En carrilio
Oescargadas y axtandidas an mess ] ]
oo inspaccicn i ! ]
8iogue v cwares da cilindros cargados ! | ]
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Oescargados en Nerrs \
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|_dls inspeccian
Totsl l\ 2375 4 22 3 ? T

Fuente: George kanawaty. Introduccién al estudio del trabajo. lera. Edicion
1996
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- Recepcion, inspeccion y numeracion de piezas (método original).

Figura N° 2.6
DIAGRAMA DE RECORRIDO

Camidn

Plano inclinado

D Bascula

Pared

Banco | [ Banco

Oficina
de recepcion

Lugar de desembalaje

Deposito
Tabique da desechos

sy e — ——— —— — — e ey

Estantes

V Depdsitos

Estantes

Estantes

|
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
!
I
I
!

[

e )

Dopsitos (=i ]

By ) L [==pa]

Banco de inspeccion

Fuente: George kanawaty. Introduccién al estudio del trabajo. lera. Edicién
1996
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- Inspeccion de un catalizador en un convertidor (método original).

Figura N° 2.7

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES

Horas
— O

Electricista y ayudante Ajustador y ayudante Montador Obreros quimicos
Quitar
calentadores
Soltar
tapa
Reparaciones Fijar accesorios
de talier
Quitar tapa
Inspeccionar
O ajustar
catalizador
Ajustar tapa
Quitar accesorios
Colocar
tapa
Colocar
calentadores
Tiempo Tiempo
de trabajo improductivo

Fuente: George kanawaty. Introduccién al estudio del trabajo. lera. Edicién

1996
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B. Productividad

La condicion de permanencia en los mercados es el de la
competitividad y entre los factores mas importantes de la mejora de la
competitividad, se encuentra la productividad, que tiene mucho que ver
con el manejo de recursos y el cumplimiento de metas, por lo que es
una obligacién de las empresas es el de mantener y/o mejorar la

productividad de las mismas.

Segun (PROKOPENKO, 1989 pag. 3) “Es la relacién entre la
produccion obtenida por un sistema de produccidén o servicios y los
recursos utilizados para obtenerla. Asi pues, la productividad se
define como el uso eficiente de recursos trabajo, capital, tierra,
materiales, energia, informacion en la produccion de diversos bienes

y servicios”.

Segun (CARRO Y GONZALES, 2012, Pag. 1) “La productividad
implica la mejora del proceso productivo. La mejora significa una
comparacion favorable entre la cantidad de recursos utilizados y la
cantidad de bienes y servicio producidos. Por ende, la productividad
es un indice que relaciona lo producido por un sistema (salida o
productos) y los recursos utilizados para generarlo (entrada o

insumos)”.
Entonces se puede recurrir a la definicion clasica de la productividad

gue es la relacion entre la produccion obtenida entre los recursos

utilizados para la misma. Esta dada por la siguiente formula:
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. Resultados logrados . . . .
Productividad = - x100 = Eficiencia x Eficacia
Resultados obtenidos

B.1. Tipos de productividad

Productividad parcial

Con la expresion de productividad parcial se denota al rendimiento
de uno de los factores de la productividad, el mas popular de ellos es
la denominada productividad del trabajo, es la méas facil de calcular

por lo que su uso es el mas extendido.

Salida total

Productividad Parcial = ————
Una entrada

Productividad total
Se le llama productividad total al rendimiento de todos los factores
aplicados al proceso productivo. Los resultados difieren y también el

analisis de los factores explicativos de dichos resultados.

Salida total
Entrada Total

Productividad Total =

Productividad multifactorial
También se le denomina como productividad de factor total (PTF). La
productividad multifactorial se calcula sumando todas las unidades

de input a los efectos de conformar el denominador:
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oUT PUT
(Trabajo+Material+Energia+Capital+Varios)

Productividad Multifactorial=

Para hacer factible el calculo de la productividad multifactorial, los
inputs individuales (denominador) pueden expresarse en unidades
monetarias para que puedan sumarse. El empleo de ratios de
productividad ayuda a los directores a determinar qué tal estan
actuando. Las ratios de productividad multifactorial proporcionan una
informaciéon mas completa del equilibrio entre estos factores

productivos.

Productividad media
Se le llama productividad media a la razén que resulta de dividir la
produccién total y los recursos totales utilizados en un periodo dado.

¢
I

Dénde:

P= Productividad.
Q= Produccién total.

= Recursos totales.

Productividad marginal
Se le llama productividad marginal a la razén que resulta de la
division del incremento de la produccion sobre el incremento los

insumos o factores de la produccion.

_Ae

P =
Al
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Dénde:

P= Productividad.

AQ= Incremento de la Produccidn.

Al= Incremento de los insumos.

Las diferencias entre productividad media y productividad marginal
es que la primera es solo la productividad, la segunda es el
incremento de productividad. (MEDIANERO, 2004, pag. 6-7)

B.2. Eficiencia
Para (GUTIERREZ, 2014 pag. 402) la eficiencia “es la relacion entre el
resultado alcanzado y los recursos utilizados. Buscar eficiencia es tratar
de optimizar los recursos y procurar que no haya desperdicio de

recursos”.

Para (CRUELLES, 2012 pag. 10) la eficiencia “mide la relacion entre
insumos y produccion, busca minimizar el coste de los recursos (Hacer
bien las cosas). En términos numéricos, es la razén entre la produccién

real Obtenida y la produccién estandar esperada”.

Para (GARCIA, 2005 péag. 19) la eficiencia “es la forma en que se usan

los recursos de la empresa, humanos, materia prima tecnologico etc.”
La eficiencia es un indicador que mide la relacion entre la produccion

real sobre la produccion programada del producto final. Esta dada por la

siguiente formula.
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o ) Resultados alcanzados
Eficiencia = — X 100%
Recursos utilizados

B.3. Eficacia

Para (GUTIERREZ, 2014 péag. 21) la eficacia “es la relacion entre las
actividades planeadas y los resultados planeados. La eficacia implica
utilizar los recursos para el logro de los objetivos trazados (hacer lo

planeado)”.

Para (CRUELLES, 2013 péag. 9) la eficacia “es el grado en el que se
logran los objetivos. Se identifica con el logro de las metas (hacer las

cosas correctas)”.

Para (GARCIA, 2011 péag. 19) la eficacia "es el grado de cumplimiento

de los objetivos, metas estandares etc.”

La eficacia es el grado de cumplimiento que se tiene entre los objetivos
alcanzados y los objetivos planeados estos pueden ser el nivel de
cumplimiento de una determinada tarea en los tiempos establecidos.

Esta dada por la siguiente formula.

Actividades planeadas
Eficacia = P X 100%
Resultados planeados
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B.4. Factores de la productividad
B.4.1. Factores internos

* FACTORES DUROS

Producto: La productividad del factor producto significa el grado
en que satisface las exigencias de la produccion. El valor de uso
es la suma de dinero que el cliente esta dispuesto a pagar por un
producto de calidad determinada.

Planta y equipo: Estos elementos desempefian un papel central
en todo programa de mejoramiento de la productividad mediante:
un buen mantenimiento; el funcionamiento de la planta y el
equipo en las condiciones 6ptimas; el aumento de la capacidad
de la planta mediante la eliminacion de los estrangulamientos y la
adopcién de medidas correctivas; la reduccion del tiempo parado
y el incremento del uso eficaz de las maquinas y capacidades de

la planta disponibles.

Tecnologia: La innovacién tecnolégica constituye una fuente
importante de aumento de la productividad. Se puede lograr un
mayor volumen de bienes y servicios, un perfeccionamiento de la
calidad, la introduccion de nuevos métodos de comercializacion,
etcétera, mediante una mayor automatizacion y tecnologia de la
informacion. La automatizacibn puede asimismo mejorar la
manipulacion de los materiales, el almacenamiento, los sistemas

de comunicacion y el control de la calidad.

Materiales: Entre los aspectos importantes de la productividad
de los materiales cabe mencionar los siguientes: Rendimiento del
material: produccién de productos utiles o de energia por unidad
de material utilizado.
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* FACTORES BLANDOS.
Personas: Como principal recurso y factor central en todo intento
de mejoramiento de la productividad, todas las personas que
trabajan en wuna organizacion tienen una funcibn que

desempeiiar.

Organizacion y sistemas: Los conocidos principios de la buena
organizacion, como la unidad de mando, la delegacion y el area
de control tienen por objeto prever la especializacién y la division

del trabajo y la coordinacion dentro de una empresa.

Métodos de trabajo: Constituye el sector mas prometedor para
mejorar la productividad. Las técnicas relacionadas con los
meétodos de trabajo tienen por finalidad lograr en que se realiza,
los movimientos humanos que se llevan a cabo, los instrumentos
utilizados, la disposicién del lugar de trabajo, los materiales
manipulados y las maquinas empleadas. Los métodos de trabajo
se perfeccionan mediante el analisis sistematico de los métodos
actuales, la eliminacion del trabajo innecesario y la realizacién
del trabajo necesario con mas eficacia y menos esfuerzo, tiempo

y costo.

Estilos de direccion: Se sostiene la opinion de que en algunos
paises se puede atribuir a la direccion de las empresas el 75%
de los aumentos de la productividad, puesto que es responsable
del uso eficaz de todos los recursos sometido al control de la
empresa. (PROKOPENKO, 1989, pag.11-15)
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B.4.2. Factores externos

Ajustes estructurales

Econdmicos: Los cambios econdémicos mas importantes
guardan relacion con las modalidades del empleo y la
composiciéon del capital, la tecnologia, la escala y la
competitividad.

Demograficos y sociales: Los cambios estructurales en la

fuerza de trabajo son demograficos y sociales.

Recursos naturales: Los recursos haturales mas importantes

son la mano de obra, la tierra, la energia y las materias primas.

Mano de obra: El ser humano es el recurso natural mas valioso.

Tierra: La tierra exige una administracién, explotacion y politica

nacional adecuadas.

Energia: La energia es el recurso con el cual se va a utilizar en

la elaboracién del producto terminado.

Materias primas: Las materias primas son también un factor de
productividad importante ya que son la principal fuente para la

creacion del producto final.

Administracion publica e infraestructura
Las politicas y programas estatales repercuten fuertemente en la
productividad por intermedio de:

v’ Las practicas de los organismos estatales.
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\

MODELO INTEGRADO DE LOS FACTORES DE LA PRODUCTIVIDAD

Los reglamentos (como las politicas de control de precios,

ingresos y remuneraciones).

El transporte y las comunicaciones.

La energia.

Las medidas y los incentivos fiscales (tipos de interés,
aranceles aduaneros, impuestos). (PROKOPENKO, 1989,

Pag.16-23)

Figura N° 2.8

Factores de
productividad
de la empresa

IFacmras iﬂtnrnusl

N

Factores exiernos

Factores Factores Ajustes Haﬁursua Administracidn pablica
duros blandos estructurale naturales g infragstructura
— Praoducto L Parsonas — Econdmicos Mano de b Mecanismos
olara institucionales
— Planta — Organizacitn | — Demograficos L Tierra — Politicas
¥ equipo ¥ sistemas ¥ sociales v estrategia
~Tecnalogia | Métodes — Energla — Infraestructura
g de trabajo
— Materiales _ )
y energia — Estilos — Materias - Empresas
de direccién primas plblicas

Fuente: Joseph Prokopenko. La gestién de la productividad. 1ra edicion.

1987.
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2.3. Definicién de términos basicos

® Diagrama: Simbolizacion grafica de las variaciones de un fendmeno o de

las relaciones que tienen los elementos o las partes de un conjunto.

® Eficacia: Capacidad para producir el efecto deseado o de ir bien para

determinada cosa.

® Eficiencia: Capacidad para realizar o cumplir adecuadamente una

funcion.

® Estandar: Que es lo mas habitual o corriente, o que reldne las

caracteristicas comunes a la mayoria.

® Medicion: Es un procedimiento béasico de la ciencia que se basa
en comparar un patron seleccionado con el objeto o fendmeno

cuya magnitud fisica se desea medir.

® Métodos: Es un modo, manerao forma de realizar algo de forma

sistematica, organizada y/o estructurada.

® Productividad: Capacidad de produccion por unidad de trabajo, superficie

de tierra cultivada, etc.

® Suplementos: Es el que se afiade al tiempo basico para dar al trabajador

la posibilidad de reponerse de los efectos fisioldgicos y psicoldgicos.

® Tiempo: Extensidn fisica que representa la sucesion de estados por los

que pasa la materia.

® Trabajo: Es todo tipo de tarea realizada por el hombre

independientemente de sus caracteristicas o circunstancias.

® Valoracion: Se denomina valoracion a la importancia que se le concede a

una cosa O persona.
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3.1. Hipotesis

. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1.1. Hipoétesis general
La aplicacion del estudio de tiempos incrementa positivamente la

productividad del personal operativo del area de reparaciones en una

empresa metalmecanica dedicada al servicio de mantenimiento de

magquinaria pesada, periodo 2018.

3.1.2. Hipoétesis especifica

a)

b)

H1. La aplicacion del estudio de tiempos incrementa
positivamente la eficiencia del personal operativo del area de
reparaciones en una empresa metalmecanica dedicada al
servicio de mantenimiento de maquinaria pesada, periodo
2018.

HO. La aplicacién del estudio de tiempos no incrementa
positivamente la eficiencia del personal operativo del area de
reparaciones en una empresa metalmecanica dedicada al
servicio de mantenimiento de maquinaria pesada, periodo
2018.

H1l. La aplicacion del estudio de tiempos incrementa
positivamente la eficacia del personal operativo del area de
reparaciones en una empresa metalmecanica dedicada al
servicio de mantenimiento de maquinaria pesada, periodo
2018.

HO. La aplicacion del estudio de tiempos no incrementa
positivamente la eficacia del personal operativo del area de
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reparaciones en una empresa metalmecanica dedicada al
servicio de mantenimiento de maquinaria pesada, periodo
2018.

3.2. Definicion conceptual de variables

3.2.1.

Variable independiente

e Estudio de tiempos: Es un proceso que consta en determinar el tiempo

3.2.2.

que utiliza una persona en realizar una actividad especifica en un

ritmo normal de trabajo.

Variable dependiente

Productividad: La productividad implica la mejora del proceso
productivo. La mejora significa una comparacion favorable entre la
cantidad de recursos utilizados y la cantidad de bienes y servicio
producidos. Por ende la productividad es un indice que relaciona lo
producido por un sistema (salida o productos) y los recursos utilizados
para generarlo (entrada o insumos). (CARRO y GONZALES, 2012,
Pag.1).
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3.3. Operacionalizacion de variable

e VARIABLE INDEPENDIENTE
X = Estudio de tiempos

e VARIABLE DEPENDIENTE
Y = Productividad

TABLA N° 3.1

VARIABLE INDEPENDIENTE - ESTUDIO DE TIEMPOS

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION [INDICADORES INDICES ESCALA DE MEDICION

) Tiempo normal = Tiempo observado x
Tiempo normal

Variable El estudio de tiempos es una técnica para| El estudio de tiempos tiene que ver Factor de valoracion
. ; . |determinar con la mayor exactitud posible,| con el estudio previo que se realiza .
independiente: 7 - Tiempo
Estudio de con base en un nimero limitado de en campo, para obtener data que estandar Razon
tiempos observaciones, el tiempo necesario para | analizar y asi poder tomar mejores
llevar a cabo una tarea determinada. decisiones. Tiempo

. |tiempo Suplementario = Retrasos + Fatiga
suplementario

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA N° 3.2

VARIABLE DEPENDIENTE - PRODUCTIVIDAD

utilizados para obtenerla

niveles como la eficiencia y
la eficacia.

Eficacia

Niv. de Eficacia

Componentes despachados a tiempo

Niv. Eficacia =

Total de componentes depachados

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSION | INDICADORES INDICES ESCALA DE MEDICION
La productividad tiene que . g .. H-HConsumidas
Es la relacion entre la ver con los resultados que | Eficiencia |Niv.de Eficiencia Niv. Eficiencia “H-H Presupuestadas
Variable produccion obtenida porun | se obtienen através de un
dependiente: sistema de produccién o proceso, elmmismo que Razon
Productividad SErVicios  1os recursos estara compuesto por

Fuente: Elaboracion propia
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IV. DISENO METODOLOGICO

4.1. Tipo y Disefio de la Investigacion

4.1.1. Tipo de Investigacion
La investigacion es correlacional, porque determina la relacion que existe

entre dos o mas variables seleccionadas que son objeto de estudio es decir
el estudio de tiempo y la productividad en una empresa metal mecénica
periodo 2018-I.

= Segun el proposito o finalidades perseguidas, esta investigacion es de
tipo aplicada, debido a que, esta investigacion tiene una finalidad
practica; ya que los resultados buscardn solucionar problemas
puntuales a la empresa donde se realiza el estudio; asimismo, puede
ser tomada como ejemplo para empresas similares o que presenten la

misma problemética.

= Segun el nivel de conocimiento que se desea alcanzar, podemos decir
gue esta investigacion es de tipo descriptivo, es descriptiva porque

describe la realidad y el comportamiento de las variables del estudio.

= Segun la naturaleza de la informacién (datos) que se recoge para
responder al problema de investigacion, la presente investigacion es
de tipo cuantitativa, porque la respuesta de la investigacion sera dada
en datos numeéricos, como lo es, la mejora de la productividad de las

ventas de la empresa.

= Segun el tiempo en que se levanta la informacion, esta investigacion
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es de tipo Longitudinal, porque compara los datos que se obtienen en
distintos tiempos de la misma poblacion, para este caso levantara

informacion del area produccion de todo el 2018.

4.1.2. Disefio de Investigacién
La presente investigacion obedece a un disefio cuasi-experimental,

porque se estudiara las relaciones causa-efecto, pero no en condiciones
de control riguroso de las variables en una situacién experimental. Se
utilizara el disefio de pre prueba y post prueba con un solo grupo; al
grupo se le aplicara una prueba previa al estimulo, después se le
administra el estimulo y finalmente se le aplica una prueba posterior al

tratamiento.

El diagrama respectivo es el siguiente:
G 01 X 02
Donde:
01 Pre prueba.
X Estimulo.

02 Post prueba.

Método de investigacion

El método a utilizar en el presente trabajo serd el método cualitativo, debido
a que se estudiara el comportamiento de los trabajadores en referencia a

determinadas variables.

4.2. Poblacion y Muestra

4.2.1 Poblacion
La poblacion materia de estudio han sido 20 trabajadores que laboran en

la empresa metal mecanica.
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4.2.2. Muestra
La muestra de la investigacién estara conformada por la totalidad de la

poblacién (20 trabajadores), debido a que esta es muy pequefia y
practicamente a la hora de ejecutar el tamafio de muestra, resultaria toda

o casi toda la poblacion.

4.3 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion

4.3.1. Técnicas

e Observacion de campo: Se realiza en el lugar donde se realizan
los fendbmenos o hechos a ser investigados. Para el presente

trabajo se llevod a cabo dentro de las instalaciones de la empresa.
4.3.2. Instrumentos

e Fichas de observacion: Son instrumentos para recoger datos
rigurosamente estandarizados que operacionalizan las variables
objeto de observacion e investigacion.

e Cronometro: Instrumento que es utilizado para medir el tiempo de

los distintos procesos de produccion.

4.4. Anélisis y procesamiento de datos

Con respecto al andlisis y procesamiento de datos estos se
ordenaron y clasificaron de acuerdo con los objetivos, categorias
e indicadores reflejados en la matriz de consistencia.

En tal sentido dado que la investigacion tiene un enfoque
cuantitativo, se requirio utilizar el programa estadistico SPSS.

Para ello seguiremos los siguientes pasos:
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Figura N° 4.1

INGRESO DE DATA

Archivo  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda
o A “Te
SEEWe» BLAE KB E BOE 21
Nombre Tipo Anchura | Decimales Etiqueta Valores Perdidos | Columnas | Alineacion Medida Rol
1 VARD0001  Puntos 5 3 [Solicitud de planos al supenisor | Ninguna Minguna ] Desconocide “ Entrada
2 VAR00002 Numérico 8 2 Busqueda de herramientas adecuadas Ninguna Ninguna 8 Desconocido “ Entrada
3 VAR00003 Numérico 8 2 Destornillado de pernos de |a rueda motriz Ninguna Ninguna 8 Desconocido v Entrada
4 VARO0005 Numérico 8 2 Retiro de la corona Ninguna Ninguna 8 Desconocido v Entrada
5 VARO0006 Numérico 8 2 Traslado a las mesas de reparacicn Ninguna Ninguna 8 Desconocido “ Entrada
6 VAR00007 Numérico 8 2 Busqueda de herramientas adecuadas Ninguna Ninguna 8 Desconocido N Entrada
7 VARO0008 Numérico 8 2 Destornillado de pernos pasadores de alineacidn Ninguna Ninguna 8 Desconocido “ Entrada
8 VAR00009  Numérico 8 2 Retiro de 03 ejes planetarios Ninguna Ninguna 8 Desconocido ™ Entrada
9 VARDDOT0  Numérico 8 2 Traslado a las mesas de reparacion Ninguna Ninguna 8 Desconocido  “w Entrada
10 VAR00011 Numérico 8 2 Desinstalacidn de los cojinentes Ninguna Ninguna 8 Desconocido “ Entrada
" VAR00012 Numérico 8 2 Solicitud de herramientas al almacen Ninguna Ninguna 8 Desconocido v Entrada
12 VAR00013 Numérico 8 2 Desatornillado del engranaje Ninguna Ninguna 8 Desconocido v Entrada
13 VARO0014 Numérico 8 2 Retiro de sello DUO CONE Ninguna Ninguna 8 Desconocido “ Entrada
14 VAR00015 Numérico 8 2 Traslado a las mesas de reparacicn Ninguna Ninguna 8 Desconocido N Entrada
15 VAR00016  Numérico 8 2 Retiro de la caja principal Ninguna Minguna 8 Desconocido " Entrada
16 VAR00017 Numérico 8 2 Traslado a las mesas de reparacicn Ninguna Ninguna 8 Desconocido v Entrada
17 VAR00018 Numérico 8 2 Busqueda de herramientas adecuadas Ninguna Ninguna 8 Desconocido N Entrada
18 VAR00013 Numérico 8 2 Desatornillado de cojinetes Ninguna Ninguna 8 Desconocido “ Entrada
19 VAR00020 Numérico 8 2 Retiro de la rueda motriz Ninguna Ninguna 8 Desconocido v Entrada
20 VAR00021 Numérico 8 2 Traslado a las mesas de reparacidn Ninguna Ninguna 8 Desconocido v Entrada
2 VAR00022 Numérico 8 2 Traslado al area de Ensayos Ninguna Ninguna 8 Desconocido “ Entrada
2 VAR00023  Mumérico 8 2 Montaje de rueda motriz Ninguna Ninguna 8 Desconocido v Entrada
23 VAR00024  Numérico 8 2 Ensayo por particulas a la rueda motriz Ninguna Minguna 8 Desconocido " Entrada
24 VAR00025 Numérico 8 2 Traslado al area de Ensayos Ninguna Ninguna 8 Desconocido v Entrada L
= i , ] |
Vista de datos | vista de variables
1511 SP: tatictice Pry rectd lict Linicode QN

Fuente: Elaboracién propia en base a los resultados del software SPSS

Figura N° 4.2

REALIZAMOS LA PRUEBA T PARA MUESTRAS RELACIONADAS

Archivo  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar  Marketing directo  Grificos  Utilidades ~ Ventana  Ayuda
A A > Ak
EY LN BB A0® %
Nombre Tipo Ancl  Tapias b |queta Valores | Perdidos | Columnas|| Alineacin Medida Rol
1 VARDDOD!  Puntos 5 Comparar medias ™| Muedes guna 8 Derecha  Desconocido : Entrada
2 VAR0000Z  Numérico 8 R - a8 Derecha  Desconocido Entrada
3 VARDNO3 Mumérico 8 :::Z::Z::::;‘g:::z:w”mqs ' %:mm”m S a8 Derecha  Desconocido Entrada
4 VAROD0OS  Mumérico 8 Jodslos miros . Tl e (VIR R TR T BTee quna 8 Derecha  Desconocido  “w Entrada
5 VARDOOOE  Numérica 8 comeladanes | EErueoa T para muesras retacionadas a8 Derecha  Desconocide  “ Entrada
6 VAROOOOT  Numérica 8 =t— + | EAnoua ge un ector a8 Derecha  Desconocide  “ Entrada
7 VAROOOOS  Numérico 8 = adores de alineacion Ninguna — Ninguna 8 Derecha  Desconocide  “ Entrada
8 VAR0000S  Mumérico & Loglineal Yok Ninguna Ninguna 8 Derecha  Desconocido  “w Entrada
g VARD0010  Numérico 8 Redes neuronales " |paracién Ninguna Ninguna 8 Derecha  Desconocido  “ Entrada
10 VARIOOT  Numéico 8 SEET ' Lntes Ninguna Ninguna 8 Derecha  Desconocido  “ Entrada
1 VAR0001Z  Numérico 8 Reguceién de dimensiones * |laimacen Ninguna Ninguna 8 Derecha  Desconocido  “ Entrada
12 VARO0013  Mumérico & ==L Pl Ninguna Ninguna 8 Derecha  Desconocido  “ Entrada
13 VAR00014  Numérico 8 Pruebas no paramétricas 4 Ninguna Ninguna 8 Derecha  Desconocido “ Entrada
14 VARNOOTS  Numérico 8 Prevsiones * |paracion Ninguna  Ninguna 8 Derscha  Desconocids  “ Entrada
15 VAROODT6  Numérico 8 Supenvivencia ¢ Ninguna  Ninguna 8 Derecha  Desconocids  * Entrada
16 VAROMT  Numéico 8 Respuesta miltiple * |paracion Ninguna  Ninguna 8 Derecha  Desconocids  “ Entrada
A7 VARDOME  MNumérico & | [EZAndisis de valores perdidos. adecuadas Ninguna  Ninguna 8 Derecha  Desconocide  “ Entrada
18 VAROOM®  Numéico 8 Imputacién matiple > Ninguna  MNinguna 8 Derecha  Desconocide  “ Entrada
19 VARN0O20  Numérico 8 e e » Ninguna ~ Ninguna 8 Derecha  Desconocids  “ Entrada
20 | VAROOD2!  Numéico | 8 simyiacin paracion Ninguna  Ninguna 8 Derscha  Desconocido  “ Entrada
21 | VAROO02Z Numéico & Gontrol g calidad L ls Ninguna  Ninguna 8 Derscha  Desconocido  “ Entrada
2 |VARIOD3  Muméico 8 | o, oop Ninguna  Ninguna 8 Derscha  Desconocido  “ Entrada
23 | VARDOO24 Muméico & — da motriz Ninguna  Ninguna 8 Derecha  Desconocids  “ Entrada
24 | VAROO025 8 2 Traslado al area de Ensayos Ninguna  Ninguna 8 Derecha  Desconocids  “ Entrada

Numérico

[

I3

Kl

Vista de datos | vista de variables

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados del software SPSS
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Figura N° 4.3

RELACIONAMOS LAS VARIABLES

2 Prueba T para muestras relacionadas
Variables emparejadas:
AT e o S T T = Par [vanablet [vanabie2
& Busqueda de herramientas adecuadas [VARD0040] 1 [EFICIENCIA] [PRODUCTIVIDAD]
& Atomillado del engranaje [VARD0D41] 2 & [EFICACIA] & [PRODUCTIVIDAD]

& Instalacion de los cojinentes [VAR00042]

& Colocacidn de los ejees planetarios [VAR00043]

& Busqueda de herramientas adscuadas [VARD0044]
& Atorillado de permos pasadores e alineacion [VAR00D
& Busqueda de herramientas adecuadas [VARD0046)
& Colocacién de la corona [VAR00047]

& Atonillado de pernos de la rueda motriz [VAR00046]
& EFICIENCIA
& EFICACIA 5

(_Aceptar_J(__pegar_|[Restablecer](_cancetar | Awda ]

47 VAR0004%
48 EFICIENCIA
49 EFICACIA

Numérico
Numérico
Numérico

2
2
2
50 PRODUCTIVIDAD Numérico 2

S R (=

2

3 8

Atornillade de pemos de la rueda motriz

Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna

Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna

Opdiones

leacion

recha
recha
recha
recha
recha
recha
recha
recha
recha
Derecha
= Derecha

Derecha
Derecha

Medida

Desconocide
Desconocido
Desconocido
Desconocido
Desconocido
Desconocido
Desconocido
Desconocide
Desconocido
Desconocide
Desconocido
Desconocido
Desconocido

Rol

“ Entrada
“ Entrada
“ Entrada
™ Entrada
“ Entrada
“w Entrada
N Entrada
“~ Entrada
“ Entrada
“ Entrada
“ Entrada
“ Entrada
™ Entrada

£

] |

Vista de datos | vista de variables

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados del software SPSS

Figura N° 4.4

PRUEBA DE NORMALIDAD (SHAPIRO WILK)

Gréfico de tallo y hojas

() Gréfico Q-Q normal

() Grafico -0 normal sin ter
(i Diagramas de caja

{E] POSTPRUEBA

() Titule

Grafico de tallo y hojas

([ Grafico Q-0 normal

(1) Gréfico Q-Q normal sin ter
() Diagramas de caja

PREPRUEBA

PREPRUEBA Grafico de tallo y hojas

Frecuencia Stem & Hoja
] 001
1. o002
1. &8
2. 2

Ancho del tallo: 10

Cada hoja: 1 caso(s)

X 1 “Resultado1 [Documentol] - IBM SPSS Statistics Visor - x
Archivo  Editar  Ver Daos Transformar Insedar Formate  Analizar Markefing direclo  Gréficos  Uliidades  Ventana  Ayuda
O ™ I = (a =
SHE A 9 M e = G 2 9 & s
Itado “1
Registro
L “xplorar Pruebas de normalidad
L"‘:‘“ Kolmogorov-Smimov® Shapiro-Wilk
cz:jmu e 6at0s acto Estadisiice ol Sl | Esladistico il L
(& Resumen de procssamiento d ||| =|| PREPRUEBA 282 12 008 827 12 018
L& Descriptivos POSTPRUEBA 139 12 200 960 12 769 i
% ;‘:é;’;i;;:”m“““ * Esto es un limite inferior de la significacion verdadera
Titulo a. Correccion de significacion de Lillisfors

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados del software SPSS
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Figura N° 4.5

RELACIONAMOS LAS DIMENSIONES

- *maestria-TIEMPOS-UNAC.sav [Conjunto_de_datos2] - [BM SPSS Statistics Editor de datos -
Aichivo  Edifar  Ver Datos Transformar Analizar Markelingdirecto  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayda

o

SHE M e~ BLFRE B EE B2 1909 %

Nombre Tipo Anchura | Decimales Etiqueta Valores Perdidos | Columnas | _Alinsacién Medida Rol

1 VAR00001 Puntos 5 3 Solicitud de planos al supenvisor Ninguna Ninguna 8 Derecha g Nominal N Entrada
2 VAR00002 Numérico 8 2 i e e a Derecha & Escala N Entrada
3 VAR00003 Numérico 8 2 lineal | - | =Derscha  |¢ Escala N Entrada
4 VAR00005 Numérico 8 2 T =" Derecha @ Nominal N Entrada
5 VAR00006 Numérico 8 2 3 mepeccanport. =] | [1§5PRODUCTIVIDAD - Derecha @ Nominal N Entrada
6 VAR00007 Numérico 8 2 & Traslado de la EEEE G Derecha @ Nominal v Entrada
7 VAR00008 Numérico 3 2 & Colocacién dea Derecha & Nominal v Entrada
3 VAR00009 Numérico & 2 & Busqueda de he Derecha | Nominal \ Entrada
9 VAR00010 Numérico 8 2 % é';’n”!;a;;"d:e‘g : ESED;IQR”:; Derecha g Nominal \ Entrada
10 | VARDOOTT Numérico 8 2 & Instalacion de e ST Derecha | g Nominal N Entrada
1 VAR00012 Numérico 8 2 & Busqueda de ne = Derecha | g Nominal N Entrada
12 VARDD013 Numérico 8 2 & Atomillado del & Derecha g Nominal \ Entrada
13 | VARDOO1A Numérico 8 2 % ‘é‘;‘:‘;‘:“‘;”"‘;z'; Método Derecha | Nominal . Entrada
14| VARDOO1S Numérico 8 2 & Busqueca s ne.. [ O Derecha @ Nominal N Entrada
15 | VARDOO16 Numérico 8 2 &b Atormiliado de pe. - = Derecha @ Nominal N Entrada
16| VAR00D17 Numérico 8 2 & Busaueda de ne E— Derecha & Nominal  Entrada
17 VAR00018 Numérico & 2 & Colocacion de la -» = Derecha | g Nominal “ Entrada
18 VARD0019 Numérico |8 2 % ‘E“F“I’g"g?;:e pe ES— Derecha & Nominal  Entrada
19 | VAR0O020 Numérico 3 2 & EFICACIA = | = Derecha g Nominal N Entrada
20 | vARo0021 Numérico 8 2 Derecha g Nominal N Entrada
21 VARD0022 Numérico |8 2 (_poopiar ) peger ][ mestabiocer|(_cancetar ][ oz ] Derscha & Nominal \ Entrada
2 | varoo023 Numérico 8 2 NIOTtaje Ue TUeta Motz g NinguTa 5 = Derecha | g Nominal N Entrada
23 | vaRo0024 Numérico 8 2 Ensayo por particulas a la rueda motriz Ninguna Ninguna Derecha | g Nominal N Entrada

8 2 Traslado al area de Ensayos Ninguna Ninguna Derecha g Nominal N Entrada

24 VAR00025 Numérico

7

[l

[a1

Vista de datos | Vista de variables

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados del software SPSS



V. RESULTADOS

5.1. Resultados descriptivos

El andlisis descriptivo se realizara de las 2 variables de la investigacion:

5.1.1. Variable independiente
a) Estudio de tiempos

Para esta variable teniamos estos problemas:

Figura N° 5.1

RESUMEN DE LOS PROBLEMAS Y SOLUCIONES PROPUESTAS PARA
LA VARIABLE INDEPENDIENTE

ITEM | PROBLEMAS (ANTERIORES) SOLUCIONES (PROPUESTAS)

Se realiz6 la toma de tiempo mediante un
cronometro digital (véase el Anexo 5, en la
pagina “161”) y el llenado del formato de Estudio
de tiempos (véase el Anexo 2, en la pagina
“160”) y el Diagrama de andlisis de procesos
(véase el Anexo 4, en la pagina “164”), antes y
después de las mejoras, para realizar la
comparacion.

1 Falta de tiempo estandar.

. . Se implementd la colocacién de 2 estanterias en
2 No se tenia estanteria.

el area.
3 Falta de orden en las Se implement6 un tablero de herramientas, el
herramientas. cual indica un determinado orden.
4 El personal no tiene planos Se instalé una computadora en el area, con el
para empezar a trabajar. programa SIS CAT.

Falta de programacién para
5 solicitar los insumos y
herramientas.

Se coordiné con el supervisor 2 dias antes, para
firmar el vale y requerir los insumos al almacén.

Fuente: Elaboracion propia
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Para lo cual le plantemos las siguientes soluciones en un determinado tiempo segin cronograma:

Figura N° 5.2

CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL ESTUDIO DE TIEMPOS

ACTIVIDADES

FEBRERO

Se midioel tiempo observado

Se calculd el tiempo estandary el porcentzje de suplemento

ABRIL

JUNIO (JULIO

AGOSTO

SETIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

Se implementd las mejoras (estanterias)

Se implementd as mejoras (instalacion de una computadora)

Se implementd las mejoras (colocacion de un trablero de herramientas)

Se implementd |as mejoras (reunion con los supervisores por el tema de los vales)

Se midio el nuevo tiempo observado

Se calcul el nuevo tiempo estandar luego de las mejoras

Fuente: Elaboracion propia
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Todos estos problemas mencionados, concluyen en un incremento de
tiempos de produccion y demoras en la fechas de entrega del

producto, ademas de generar incomodidad en el cliente.

Del ler item realizamos la toma de mediciones el cual seré llenado en
el formato de estudio de tiempos (véase Anexo N° 2, en la
pagina”’160”), con esta data hallaremos el tiempo estandar, (para el
caso de los suplementos se estimé6 un 5% por necesidades
personales, de acuerdo a la tabla de suplementos (véase Tabla N°
2.1, en la pagina "54”) y una valoracién del personal del 90%, ya que

nuestro personal cuenta con afios de experiencia en el rubro.

e Para hallar el tiempo estandar utilizamos esta formula:

Tiempo estandar= Tiempo normal x (1+suplemento)

e Eltiempo normal: Tiempo observado x valoracién del
personal (90%)

e Suplemento= 5%
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DETALLE DEL TIEMPO ESTANDAR DE LOS MANDOS FINALES (ENERO-

Tabla N° 5.1

JUNIO)
TIEMPO
OBSERV| TIEMPO |TIEMPO
COMPONENTES | ACTIVIDAD TAREA ENERO|FEBRERO|MARZO|ABRIL [MAYO|JUNIO ADO NORMA.L ESTAND
Prom. |Prom (Min) |AR (Min)
(Min) | (ANTES) |(ANTES)
(ANTES)
Solicitud de planos al supervisor 58.8 57.8 50.8 | 59.8 | 61.8 | 62.8 60 54 57
Busqueda de herramientas adecuadas 29.4 27.0 30.4 29 | 324 | 32 30 27 28
Destornillado de pernos de la rueda motriz 58.8 54.0 59.8 56 | 61.8 59 60 54 57
Retiro de la corona 14.7 135 15.7 | 155 | 17.7 | 185 15 14 14
Traslado a las mesas de reparacion 4.9 4.5 5.9 6.5 7.9 9.5 5 5 5
Busqueda de herramientas adecuadas 19.6 18.0 20.6 20 | 226 | 23 20 18 19
Destornillado de pernos pasadores de alineacion 29.4 27.0 30.4 29 | 34| 32 30 27 28
Retiro de los ejes planetarios 14.7 135 157 | 1565 | 17.7 | 185 15 14 14
Traslado a las mesas de reparacion 4.9 4.5 5.9 6.5 7.9 9.5 5 5 5
Desinstalacion de los cojinentes 14.7 135 157 | 155 | 17.7 | 185 15 14 14
Desarmado |Solicitud de herramientas al almacen 29.4 27.0 30.4 29 | 324 | 32 30 27 28
Desatornillado del engranaje 29.4 27.0 30.4 29 | 324 | 32 30 27 28
Retiro de sello DUO CONE 14.7 13.5 15.7 155 | 17.7 | 185 15 14 14
Traslado a las mesas de reparacion 7.8 7.2 8.84 9.2 |10.84| 12.2 8 7 8
Retiro de la caja principal 14.7 135 157 | 155 | 17.7 | 185 15 14 14
Traslado a las mesas de reparacion 4.9 4.5 5.9 6.5 7.9 9.5 5 5 5
Busqueda de herramientas adecuadas 29.4 27.0 30.4 29 | 324 | 32 30 27 28
Desatornillado de cojinetes 29.4 27.0 30.4 29 | 324 32 30 27 28
Retiro de la rueda motriz 14.7 13.5 15.7 | 155 | 17.7 | 185 15 14 14
Traslado a las mesas de reparacion 7.8 7.2 8.84 9.2 110.84| 12.2 8 7 8
Traslado al area de Ensayos 4.9 4.5 5.9 6.5 7.9 9.5 5 5 5
Montaje de rueda motriz 29.4 27.0 30.4 29 | 324 | 32 30 27 28
Ensayo por |Ensayo por particulas a la rueda motriz 117.6 108.0 118.6 | 110 |120.6 | 113 120 108 113
MANDOS FINALES | particulas no |Traslado al area de Ensayos 4.9 4.5 5.9 6.5 7.9 9.5 5 5 5
destructivas |Montaje de caja principal 29.4 27.0 30.4 29 | 324 | 32 30 27 28
Ensayo por particulas a la caja principal 117.6 108.0 118.6 | 110 |120.6| 113 120 108 113
Traslado al area de soldadura 4.9 4.5 5.9 6.5 7.9 9.5 5 5 5
Reparaciones |Soldadura de caja principal 235.2 216.0 236.2 | 218 |238.2| 221 240 216 227
Esmerilado de caja principal 58.8 54.0 59.8 56 | 61.8 | 59 60 54 57
Inspeccion por liquidos penetrantes a la caja principal | 29.4 27.0 30.4 29 | 34| 32 30 27 28
Control de |Traslado de la caja principal al area de reparacion 4.9 4.5 5.9 6.5 7.9 9.5 5 5 5
calidad  |Inspeccién por liquidos penetrantes a la rueda motriz 29.4 27.0 30.4 29 | 324 | 32 30 27 28
Traslado de la rueda motriz al area de reparacién 4.9 4.5 5.9 6.5 7.9 9.5 5 5 5
Colocacién de la rueda motriz 14.7 135 15.7 | 155 | 17.7 | 185 15 14 14
Busqueda de herramientas adecuadas 19.6 18.0 20.6 20 | 22.6 23 20 18 19
Atornillado de cojinetes 29.4 27.0 30.4 29 | 324 | 32 30 27 28
Colocacién de la caja principal 14.7 135 157 | 1565 | 17.7 | 185 15 14 14
Instalacion de sello DUO CONE 29.4 27.0 30.4 29 | 324 | 32 30 27 28
Busqueda de herramientas adecuadas 19.6 18.0 20.6 20 | 22.6 23 20 18 19
Armado Atornillado del engranaje 14.7 135 157 | 155 | 17.7 | 185 15 14 14
Instalacion de los cojinentes 14.7 135 157 | 155 | 17.7 | 185 15 14 14
Colocacién de los ejees planetarios 29.4 27.0 30.4 29 | 324 | 32 30 27 28
Busqueda de herramientas adecuadas 19.6 18.0 20.6 20 | 226 | 23 20 18 19
Atornillado de pernos pasadores de alineacion 14.7 135 157 | 1565 | 17.7 | 185 15 14 14
Busqueda de herramientas adecuadas 19.6 18.0 20.6 20 | 22,6 23 20 18 19
Colocacién de la corona 14.7 135 15.7 | 155 | 17.7 | 185 15 14 14
Atornillado de pernos de la rueda motriz 58.8 54.0 59.8 56 | 61.8 | 59 60 54 57
TOTAL| 1446 1301 1366

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 5.2

DETALLE DEL TIEMPO ESTANDAR DIFERENCIALES (ENERO-JUNIO)

TIEMPO
OBSERV| TIEMPO |TIEMPO
COMPONENTES | ACTIVIDAD TAREA ENERO|FEBRERO|MARZO|ABRIL [ MAYO|JUNIO ADO NORMA_L ESTAND
Prom. |[Prom (Min) |[AR (Min)
(Min) (ANTES) |(ANTES)
(ANTES)
Solicitud de planos al supervisor 58.8 54 59.8 56 61.8 59 60 54 57
Busqueda de herramientas adecuadas 29.4 27 30.4 29 32.4 32 30 27 28
Destornillado de pernos de transmisién 39.2 36 40.2 38 42.2 41 40 36 38
Retiro del soporte de eslabén 9.8 9 10.8 11 12.8 14 10 9 9
Traslado a las mesas de reparacion 4.9 4.5 5.9 6.5 7.9 9.5 5 5 5
Busqueda de herramientas adecuadas 19.6 18 20.6 20 22.6 23 20 18 19
Destornillado del cubo 9.8 9 10.8 11 12.8 14 10 9 9
Desarmado |Retiro del grupo impulsor 29.4 27 30.4 29 32.4 32 30 27 28
Traslado a las mesas de reparacion 4.9 4.5 5.9 6.5 7.9 9.5 5 5 5
Desinstalacién del indicador de dial 14.7 13.5 15.7 15.5 17.7 18.5 15 14 14
Solicitud de herramientas al almacen 29.4 27 30.4 29 32.4 32 30 27 28
Desatornillado del bloque 9.8 9 10.8 11 12.8 14 10 9 9
Retiro de la arandela 4.9 4.5 5.9 6.5 7.9 9.5 5 5 5
Traslado a las mesas de reparaciéon 4.9 4.5 5.9 6.5 7.9 9.5 5 5 5
Traslado al area de Ensayos 4.9 4.5 5.9 6.5 7.9 9.5 5 5 5
Ensayo por |Montaje del eslabén 19.6 18 20.6 20 22.6 23 20 18 19
DIFERENCIALES | particulas no |Ensayo por particulas al eslabén 127.4 117 128.4 119 |130.4| 122 130 117 123
destructivas [Traslado del componente al area de reparacion 9.8 9 10.8 11 12.8 14 10 9 9
Reparaciones Soldac!ura del bloque 29.4 27 30.4 29 32.4 32 30 27 28
Esmerilado del bloque 29.4 27 30.4 29 32.4 32 30 27 28
Inspeccién por liquidos penetrantes al eslabdén 29.4 27 30.4 29 32.4 32 30 27 28
Control de |Traslado del componente al area de reparacion 4.9 4.5 5.9 6.5 7.9 9.5 5 5 5
calidad Inspeccién por liquidos penetrantes al bloque 29.4 27 30.4 29 32.4 32 30 27 28
Traslado del componente al area de reparacion 4.9 4.5 5.9 6.5 7.9 9.5 5 5 5
Colocacion de la arandela 4.9 4.5 5.9 6.5 7.9 9.5 5 5 5
Busqueda de herramientas adecuadas 19.6 18 20.6 20 22.6 23 20 18 19
Atornillado del bloque 9.8 9 10.8 11 12.8 14 10 9 9
Colocacion del indicador de dial 14.7 13.5 15.7 15.5 17.7 18.5 15 14 14
Armado Colocacion del grupo impulsor 29.4 27 30.4 29 32.4 32 30 27 28
Busqueda de herramientas adecuadas 19.6 18 20.6 20 22.6 23 20 18 19
Atornillado del cubo 9.8 9 10.8 11 12.8 14 10 9 9
Colocacioén del soporte de eslabén 9.8 9 10.8 11 12.8 14 10 9 9
Atornillado de pernos de transmision 39.2 36 40.2 38 42.2 41 40 36 38
TOTAL 730 657 690

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 5.3

DETALE DEL TIEMPO ESTANDAR DEL MOTOR (ENERO-JUNIO)

TIEMPO
OBSERV| TIEMPO |TIEMPO
COMPONENTES | ACTIVIDAD TAREA ENERO|FEBRERO|MARZO|ABRIL |MAYO|JUNIO ADO NORMA.L ESTAND
Prom. |Prom (Min) [AR (Min)
(Min) | (ANTES) |(ANTES)
(ANTES)
Solicitud de planos al supervisor 58.8 54 59.8 56 61.8 59 60 54 57
Busqueda de herramientas adecuadas 29.4 27 30.4 29 324 32 30 27 28
Destornillado de pernos del monoblock 117.6 108 118.6 | 110 |120.6| 113 120 108 113
Retiro de la culata 9.8 9 10.8 11 12.8 14 10 9 9
Traslado a las mesas de reparacion 4.9 4.5 5.9 6.5 7.9 9.5 5 5 5
Solicitud de herramientas al almacen 29.4 27 30.4 29 324 32 30 27 28
Desarmado |Destornillado del sistema de distribucién 235.2 216 236.2 | 218 [238.2| 221 240 216 227
Retiro de las camisetas 9.8 9 10.8 11 12.8 14 10 9 9
Traslado a las mesas de reparacion 4.9 4.5 5.9 6.5 7.9 9.5 5 5 5
Desinstalacion de las bielas y pistones 68.6 63 69.6 65 71.6 68 70 63 66
Desarmado de los cigiefal 19.6 18 20.6 20 22.6 23 20 18 19
Retiro de los cojinetes 9.8 9 10.8 11 12.8 14 10 9 9
Traslado al area de Ensayos 4.9 4.5 5.9 6.5 7.9 9.5 5 5 5
MOTOR Ensayo por |Montaje del ciguedal 9.8 9 10.8 11 12.8 14 10 9 9
particulas no |Ensayo por particulas al cigiefial 49 45 50 47 52 50 50 45 47
destructivas |Traslado del componente al area de reparacion 4.9 4.5 5.9 6.5 7.9 9.5 5 5 5
Control de |Inspeccién por liquidos penetrantes al cigiiefial 29.4 27 30.4 29 324 32 30 27 28
calidad Traslado del componente al area de reparacion 4.9 4.5 5.9 6.5 7.9 9.5 5 5 5
Colocacion de los cojinetes 9.8 9 10.8 11 12.8 14 10 9 9
Busgueda de herramientas adecuadas 19.6 18 20.6 20 22.6 23 20 18 19
Armado del cigiiefial 19.6 18 20.6 20 22.6 23 20 18 19
Colocacion de las bielas y pistones 68.6 63 69.6 65 71.6 68 70 63 66
Armado  |Colocacién de las camisetas 9.8 9 10.8 11 12.8 14 10 9 9
Busqueda de herramientas adecuadas 19.6 18 20.6 20 22.6 23 20 18 19
Atornillado del sistema de distribucién 235.2 216 236.2 218 |238.2| 221 240 216 227
Colocacion de la culata 9.8 9 10.8 11 12.8 14 10 9 9
Atornillado de pernos del monoblock 117.6 108 118.6 | 110 | 120.6 | 113 120 108 113
TOTAL| 1235 1112 1167

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 5.4

DETALLE DEL TIEMPO ESTANDAR DEL TANQUE COMBUSTIBLE (ENERO-JUNIO)

TIEMPO
OBSERV| TIEMPO |TIEMPO
COMPONENTES | ACTIVIDAD TAREA ENERO|FEBRERO|MARZO|ABRIL |MAYO|JUNIO ADO NORMA.L ESTA’.\ID
Prom. |Prom (Min) |AR (Min)
(Min) (ANTES) |(ANTES)
(ANTES)
Solicitud de planos al supervisor 58.8 54 59.8 56 61.8 59 60 54 57
Busqueda de herramientas adecuadas 29.4 27 30.4 29 324 32 30 27 28
Destornillado el soporte del montaje 58.8 54 59.8 56 61.8 59 60 54 57
Retiro de los sujetadores 19.6 18 20.6 20 22.6 23 20 18 19
Traslado a las mesas de reparacion 4.9 4.5 5.9 6.5 7.9 9.5 5 5 5
Desarmado |Solicitud de herramientas al almacen 29.4 27 30.4 29 324 32 30 27 28
Destornillado de la valvula 29.4 27 30.4 29 32.4 32 30 27 28
Retiro del sensor 19.6 18 20.6 20 22.6 23 20 18 19
Traslado a las mesas de reparacion 4.9 4.5 5.9 6.5 7.9 9.5 5 5 5
TANQUE DE Desinstalacion del sello anular. : _ 39.2 36 40.2 38 42.2 41 40 36 38
COMBUSTIBLE Desarmado de la valvula de alivio y atenuacion 68.6 63 69.6 65 71.6 68 70 63 66
Control de Inspeccién por liquidos penetrantes al tanque
calidad 29.4 27 30.4 29 32.4 32 30 27 28
Atornillado del soporte del montaje 68.6 63 69.6 65 71.6 68 70 63 66
Colocacion de los sujetadores 39.2 36 40.2 38 42.2 41 40 36 38
Colocacioén del sensor 19.6 18 20.6 20 22.6 23 20 18 19
Armado Solcitud de herramientas al almacen 29.4 27 30.4 29 32.4 32 30 27 28
Atornillado de la valvula 29.4 27 30.4 29 32.4 32 30 27 28
Busqueda de herramientas adecuadas 19.6 18 20.6 20 22.6 23 20 18 19
Colocacion de los sujetadores 19.6 18 20.6 20 22.6 23 20 18 19
Atornillado del soporte montaje 58.8 54 59.8 56 61.8 59 60 54 57
TOTAL| 690 621 652

Fuente: Elaboracion propia
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En resumen tenemos los siguientes tiempos observados promedios y
tiempos estandar:

Tabla N° 5.5

RESUMEN DEL TIEMPO ESTANDAR DE LOS MANDOS FINALES (ANTES)

Tiempo Tiempo
OPERACIONES | ITEMS ACTIVIDAD Promedio | Estandar
Observado (min)
(min) ANTES ANTES
1 Desarmado de los mandos finales 446 421
5 Ensayo por particulas no 305 588
destructivas
MANDOS FINALES 3 Reparaciones en general 305 289
4 Control de calidad a componentes 70 66
Armado de componentes 320 302
TOTAL 1446 1366

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 5.6

RESUMEN DEL TIEMPO ESTANDAR DE LOS DIFERENCIALES (ANTES)

Tiempo Tiempo
OPERACIONES | ITEMS ACTIVIDAD Promedio | Estandar
Observado (min)
(min) ANTES ANTES
1 Desarmado del dife5rencial 280 265
5 Ensayo por particulas no 160 151
destructivas
DIFERENCIALES 3 Reparaciones en general 60 57
4 Control de calidad a componentes 70 66
5 Armado de componentes 160 151
TOTAL 730 690

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 5.7

RESUMEN DEL TIEMPO ESTANDAR DEL MOTOR (ANTES)

Tiempo Tiempo
OPERACIONES | ITEMS ACTIVIDAD Promedio | Estandar
Observado (min)
(min) ANTES ANTES
1 Desarmado del motor 615 581
5 Ensayo ppr particulas no 65 61
MOTOR destructivas
3 Reparaciones en general 35 33
Armado de componentes 520 492
TOTAL 1235 1167

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 5.8
RESUMEN DEL TIEMPO ESTANDAR DEL TANQUE COMBUSTIBLE
(ANTES)
Tiempo Tiempo
OPERACIONES | ITEMS ACTIVIDAD Promedio | Estandar
Observado (min)
(min) ANTES ANTES
1 Desarma.do del tanque de 370 350
TANQUE DE combustible
COMBUSTIBLE 2 Control de calidad a componentes 30 28
3 Armado de componentes 290 274
TOTAL 690 652

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, evaluamos la secuencia de todo el proceso mediante el DAP
(diagrama de andlisis de procesos), con ello obtendremos el detalle de las
demoras que puede tener el proceso.

Figura N° 5.3

DAP DE LOS MANDOS FINALES (ANTES)

Fuente: Elaboracion Propia

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO (ANTES)
Actual Resumen

lOperaciones: Actividad Actual Propuesta
Desamado de los mandos finales re] o 26
Ensayo por particulas no destructivas Transporte 10

en general Espera B 9
Control de calidad a componentes Inspeccion (]} 2
[Armado de componentes Almacenamiento 7

Distancia (mt) 109
Fecha: 15-03-2018 Tiempo (min-hombre) 1446
Lugar: Area
Total
Descripcion Distancia(mg) | Tempo (Min) DTS V2 Observaciones
|Solicitud de planos al supervisor 10 60 x
Busqueda de herramientas adecuadas 3 30 X
Destornillado de permnos de la rueda motriz 60
Retiro de la corona 15
Traslado a las mesas de reparacion 5 5 x
Busqueda de herramientas adecuadas 3 20 X
Destornillado de pemos pasadores de alineacion 30
Retiro de los ejes planetarios 15
Traslado a las mesas de reparacion 5 5 X
Desinstalacion de los coji 15
Solicitud de herramientas al almacen 10 30 x Se requiere buscar al supervisor, para que firme el vale
Desatornillado del engranaje 30
Retiro de sello DUQ CONE 15
Traslado a las mesas de reparacion 5 8 X
Retiro de la caja principal 15
Traslado a las mesas de reparacion 5 5 x
Busqueda de herramientas adecuadas 3 30 x
D illado de coji 30
Retiro de |a rueda motriz 15
Traslado a las mesas de reparacion 8 8 x
Traslado al area de Ensayos 8 5 x
Montaje de rueda motriz 30
Ensayo por particulas a la rueda motriz 120
Traslado al area de Ensayos 8 5 x
Montaje de caja principal 30
Ensayo por particulas a |a caja principal 120
Traslado al area de soldadura 8 5 x
|Soldadura de caja principal 240
Esmerilado de caja principal 60
Inspeccion por liquidos penetrantes a la caja principal 30
Traslado de |a caja principal al area de reparacion 8 5 x
Inspeccion por liquidos penetrantes a la rueda motriz 30
Traslado de la rueda motriz al area de reparacion 8 5 X
Colocacion de la rueda motriz 15
'Bug ueda de herramientas adecuadas 3 20 x
|Atornillado de cojinetes 30
Colocacion de la caja principal 15
Instalacion de sello DUO CONE 30
Busqueda de herramientas adecuadas 3 20 x
[Atornillado del engranaje 15
Instalacion de los cojinentes 15
Colocacion de los ejees planetarios 30
Busqueda de herramientas adecuadas 3 20 x
[Atornillado de pernos pasadores de alineacion 15
Busqueda de herramientas adecuadas 3 20 X
Colocacion de la corona 15
|Atornillado de pernos de |a rueda motriz 60
TOTAL| 109 1446
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Figura N° 5.4

DAP DE LOS DIFERENCIALES (ANTES)

| DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO (ANTES)
|Metodo: Actual R
(Operaciones: Actividad Actual Propuesta
D do de los diferenciales Operacié [®) 18
Ensayo por particulas no destructivas Transporte 7
Reparaciones en general Espera 8 6
Control de calidad a componentes Inspeccion 2
Armado de componentes Almacenamiento {7
Distancia (mt) 79
Fecha: 15-03-2018 Tiempo (min-hombre) 730
Lugar: Area p
Total
Descripcion Distarcia(m) | Tiempo (Min) D Observaciones

Solicitud de planos al supervisor 10 60 X
Busqueda de herramientas adecuadas 3 30 X
IDes'tomillado de pemos de transmision 40
Retiro del soporte de eslabon 10
Traslado a |as mesas de reparacion 5 5
Busqueda de herramientas adecuadas 3 20 X
IDes.tomillado dellcubo 10
Retiro del grupo impulsor 30
Traslado a |as mesas de reparacion 5 5
Desinstalacion del indicador de dial 15
Solicitud de herramientas al almacen 10 30 X Se requiere buscar al supervisor, para que firme el vale
Desatomillado del bloque 10
Retiro de la arandela 5
Traslado a |las mesas de reparacion 5 5
Traslado al area de Ensayos 8 5
|Montaje del eslabon 20
Ensayo por particulas al eslabon 130
Traslado del componente al area de reparacion 8 10
Soldadura del bloque 30
Esmerilado del bloque 30
Inspeccion por liquidos penetrantes al eslabon 30
Traslado del componente al area de reparacion 8 5
|Inspeccion por liquidos penetrantes al blogue 30
Traslado del componente al area de reparacion 8 5
Colocacion de la arandela 5
Busqueda de herramientas adecuadas 3 20 X
Atomnillado del bloque 10
Colocacion del indicador de dial 15
Colocacion del grupo impulsor 30
Busqueda de herramientas adecuadas 3 20 X
Atornillado del cubo 10
Colocacion del soporte de eslabon 10
Atornillado de pernos de transmision 40

TOTAL| 79 730

Fuente: Elaboracion Propia

93




Figura N° 5.5

DAP DEL MOTOR (ANTES)

| DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO (ANTES)
[Metodo: Actual Resumen
Operaciones: Actividad Actual P
Desamado del motor Oop 5 O 16
Ensayo por particulas no destructivas Transporte 5
Reparaciones en general Espera 8 5
[Armado de componentes Inspeccion O 1

Almacenamiento \v

Distancia (mt) 53
Fecha: 15-03-2018 Tiempo (min-hombre} 1235
Lugar: Area produccion

Total

Descripcion Distarcia(m§) | Tiempo (Min) D) v Observaciones
Solicitud de planos al supervisor 10 60 X
Busqueda de herramientas adecuadas 3 30 X
|Qestomillado de pemos del monoblock 120
Retiro de la culata 10
Traslado a |as mesas de reparacion 5 5
Solicitud de herramientas al almacen 30 x Se requiere buscar al supervisor, para que firme el vale
Destomnillado del sistema de distribucion 240
Retiro de las camisetas 10
Traslado a las mesas de reparacion 5 5
Desinstalacion de |as bielas y pistones 70
Desarmado de los cigiiefial 20
Retiro de los cojinetes 10
Traslado al area de Ensayos 8 5
Montaje del ciglenal 10
Ensayo por particulas al cigienal 50
Traslado del componente al area de reparacion 8 5
Inspeccion por liquidos penetrantes al cigiefial 30
Traslado del componente al area de reparacion 8 5
Colocacion de los cojinetes 10
Busqueda de herramientas adecuadas 3 20 X
[Armado del ciguefial 20
Colocacion de |as bielas y pistones 70
Colocacion de las camisetas 10
Busqueda de herramientas adecuadas 3 20 X
Atornillado del sistema de distribucion 240
Colocacion de la culata 10
[Atornillado de permos del monoblock 120
TOTAL 53 1235

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 5.6

DAP DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE (ANTES)

[ DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO (ANTES)

|Metodo: Actual

Resumen

Operaciones:

Actividad

Actual

Propuesta

Desamado del tanque de bustible

[o]

Control de calidad a componentes

[Armado de

Inspeccion
Almacenamiento

Ti .1 O
[ 8
]
v

-l IN

Distancia (mt)

Fecha: 18-03-2018

Tiempo (min-hombre)

Lugar: Area produccion

Total

Descripcion

Distarcia{mt) | Tempo (M}

Observaciones

Solicitud de planos al supervisor

Busqueda de herramientas adecuadas

Destomnillado el soporte del montaje

Retiro de |os sujetadores

Traslado a Ias mesas de reparacion

Solicitud de herramientas al almacen

Se requiere buscar al supervisor, para que firme el vale

Destomillado de la valvula

Retliro del sensor

Traslado a |as mesas de reparacion

Desinstalacion del sello anular

Desarmado de la valvula de alivio y atenuacion

Inspeccion por liquidos penetranies al tanque

Alomillado del soporte del montaje

Colocacion de los sujetadores

Colocacién del sensor

Solcitud de herramientas al almacen

10

Se requiere buscar al supervisor, para que firme el vale

Atomillado de 1a valvula

Busqueda de herramientas adecuadas

Colocacion de los sujetadores

Atomillado del soporte montaje

B HEEEEEEIEE EEE G EERE R

TOTAL

Fuente: Elaboracion Propia
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En resumen tenemos lo siguiente:

Tabla N° 5.9
RESUMEN DEL DAP DE MANDOS FINALES (ANTES)

Simbologia | Cantidad de actividades
OPERACION O 26
woos [TMSPONE & .
FINALES D
INSPECCION [] 2
ALMACENAMIENTO V 0
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 5.10

RESUMEN DEL DAP DE LOS DIFERENCIALES (ANTES)

Simbologia | Cantidad de actividades
OPERACION @) 18
DIFERENCIA LTRANSPORTE > 7
ES ESPERA D 6
INSPECCION ] 2
ALMACENAMIENTO V 0

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 5.11

RESUMEN DEL DAP DEL MOTOR (ANTES)

Simbologia | Cantidad de actividades
OPERACION O 16
TRANSPORTE L> 5
MOTOR  |ESPERA D 5
INSPECCION ] 1
ALMACENAMIENTO V 0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 5.12

RESUMEN DEL DAP DEL TANQUE COMBUSTIBLE (ANTES)

Simbologia |Cantidad de actividades
OPERACION O 12
TANQUE DE [TRANSPORTE IZ> 2
COMBUSTIB|ESPERA D 5
LE INSPECCION [] 1
ALMACENAMIENTO V 0

Fuente: Elaboracion propia

Entre los 4 componentes tenemos 25 actividades que generan ESPERA (D)
y representan un tiempo observado promedio de 760 minutos, los mismos
que retrasan el trabajo.
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Para el 2do item, se realiz6 la colocacion de 2 estantes, que permitan
optimizar mejor el espacio.

Figura N° 5.7
IMPLEMENTACION DE ESTANTERIAS

Fuente: Elaboracion propia

Para el 3er item se instalé un tablero de herramientas

Figura N° 5.8
IMPLEMENTACION DEL TABLERO DE HERRAMIENTAS

Fuente: Elaboracion propia
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Para el 4to item, se le instalo una computadora con el software SIS
CAT, al personal operativo.

Figura N° 5.9

IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE SIS CAT

2 https//127.00.1/sisweb/servlet/cat.cis.sis Plontrollen CSi5Parts O « @ © | @ PM3516 Power Module BP...

Cerar SIS
@0 [ira V|Informacién relacionada

/N BN Y € )

Visualizaciones: | print v| No. de pieza: [Sin seleccion

392-0201 INJECTOR GP-FUEL

S/N 1HZ1-UP

PART OF 195-0962 PUMP GP-FUEL
INJECTION 2015-03-01

109.8°

195-0962 PUMP GP-FUEL
INJECTION
S/N 1HZ1-UP

Type 3 2015-03-01 (

Fuente: Elaboracion propia

Para el 5to item, el supervisor comunico con anticipacion, al personal
operativo sobre el ingreso de un proyecto y este solicitara con
anticipaciéon sus insumos. En caso esta reunidén no se concrete, el vale
de retiro de materiales puede ser firmado por cualquier otro supervisor
para no perder tiempo.

Después de haber aplicado las mejoras a nuestro proceso, realizamos
nuevamente el diagrama de analisis de procesos para, verificar que

las demoras (D), se hallan reducido y posteriormente se tomara el
nuevo tiempo estandar.
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DAP DE LOS MANDOS FINALES (AHORA)

Figura N° 5.10

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO (ACTUAL)

Metodo: Propuesto Resumen
Operaciones: Actividad ANTES ACTUAL
Desarmado de 105 mandos finakes O : [e) 25 26
Ensayo por particulas no destructivas Transporte B 10 10
Reparaciones en general Espera 9 -
Control de calidad a componentes Inspeccion [m] 2 2
Armado de componentes Aimacenamianto v

Distancia (mt) 108 68
Fecha: 15-03-2018 Tiempo (min-hombre) 1446 1196
Lugar: Area produccion

Total

Descripcion Distancia (mt) | Tiempo (Min) OO TD TS Y Observaciones
Destornillado de pernos de la rueda motriz 60 X
Retiro de la corona 15 X
Traslado a las mesas de reparacion 5 5 X
Destornillado de pernos pasadores de alineacion 30 X
Retiro de los €jes planetarios 15 X
Traslado a las mesas de reparacion 5 5 X
Desinstalacion de los cgjinentes 15 X
Desatomillado del engranaje 30 X
Retiro de sello DUO CONE 15 X
Traslado a las mesas de reparacion 5 8 X
Retiro de la caja principal 15 X
Traslado a las mesas de reparacion 5 5 X
Desatomillado de cojinetes 30 X
Retiro de la rueda motriz 15 X
Traslado a las mesas de reparacion 8 8 X
Traslado al area de Ensayos 8 5 X
Montaje de rueda motriz 30 X
Ensayo por particulas a la rueda mofriz. 120 X
Traslado al area de Ensayos 8 5 X
Montaje de caja principal 30 X
Ensayo por particulas a la caja principal 120 X
Traslado al area de soldadura 8 5 X
Soldadura de caja principal 240 X
Esmerilado de caja principal 60 X
Inspeccién por liquidos penefrantes a la caja principal 30 X
Traslado de |a caja principal al area de reparacion 8 5 X
Inspeccion por liquidos penetrantes a la rueda motriz 30 X
Traslado de la rueda motriz al area de reparacion 8 5 X
Colocacion de la rueda motriz 15 X
Atomillado de cojinetes 30 X
Colocacion de la caja principal 15 X
Instalacion de sello DUO CONE 30 X
Atomillado del engranaje 15 X
Instalacion de los cojinentes 15 X
Colocacion de los ejees planetarios 30 X
Atomillado de pemos pasadores de alineacion 15 X
Colocacion de la corona 15 X
Atomillado de pemos de |a rueda motriz 60 X
TOTAL 68 1196

Fuente: Elaboracion Propia
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DAP DE LOS DIFERENCIALES (AHORA)

Figura N° 5.11

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO (ACTUAL)

Metodo: Propuesto Resumen
Operaciones: Actividad ANTES ACTUAL
Desarmado de los diferenciales Operacion 18 18
Ensayo por particulas no destructivas Transporte § 7 7
Reparaciones en general Espera 6 -
Control de calidad a componentes Inspeccion O 2
Armado de componentes Almacenamiento v

Distancia (mt) 79 47
Fecha: 20-09-2018 Tiempo (min-hombre) 730 550
Lugar: Area produccion

Total

Descripcion Distancia (mt) | Tiempo (Min) OTOTD D [V Observaciones
Destornillado de pernos de transmision 40 X
Retiro del soporte de eslabon 10 X
Traslado a las mesas de reparacion 5 5 X
Destornillado del cubo 10 X
Retiro del grupo impulsor 30 X
Traslado a las mesas de reparacion 5 5 X
Desinstalacion del indicador de dial 15 X
Desatornillado del bloque 10 X
Retiro de la arandela 5 X
Traslado a las mesas de reparacion 5 5 X
Traslado al area de Ensayos 8 5 X
Montaje del eslabon 20 X
Ensayo por particulas al eslabén 130 X
Traslado del componente al area de reparacion 8 10 X
Soldadura del bloque 30 X
Esmerilado del bloque 30 X
Inspeccién por liquidos penetrantes al eslabon 30 X
Traslado del componente al area de reparacion 8 5 X
Inspeccién por liquidos penetrantes al bloque 30 X
Traslado del componente al area de reparacion 8 5 X
Colocacién de la arandela 5 X
Atornillado del bloque 10 X
Colocacioén del indicador de dial 15 X
Colocacion del grupo impulsor 30 X
Atornillado del cubo 10 X
Colocacién del soporte de eslabon 10 X
Atornillado de pernos de transmision 40 X
TOTAL 47 550

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 5.12

DAP DEL MOTOR (AHORA)

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO (ACTUAL)

Metodo: Propuesto Resumen
Operaciones: Adividad ANTES ACTUAL
Desarmado del motor > 16 16
Ensayo por particulas no destructivas Transporie § 5 5
Reparaciones en general Espera 5 -
Armado de componentes Inspeccion [ 1 1
Almacenamiento 7
Distancia (mt) 53 34
Fecha: 25-09-2018 Tiempo (min-hombre) 1235 1075
Lugar: Area produccion
Total
Descripcion Distancia (m{ Tiempo (Min) OTOT DS Y Observaciones
Destornillado de pernos del monoblock 120 X
Retiro de la culata 10 X
Traslado a las mesas de reparacion 5 5 X
Destornillade del sistema de distribucion 240 X
Retiro de las camisetas 10 X
Traslado a las mesas de reparacion S 5 X
Desinstalacion de las bielas y pistones 70 X
Desarmado de los cigienal 20 X
Retiro de los cojinetes 10 X
Traslado al area de Ensayos 8 5 X
Montaje del cigienal 10 X
Ensayo por particulas al cigiiefial 50 X
Traslado del componente al area de reparacion 8 5 %
Inspeccién por liquidos penetrantes al cigiefal 30 X
Traslado del componente al area de reparacion 8 5 X
Colocacion de los cojinetes 10 X
Armado del cigiefial 20 X
Colocacion de las bielas y pistones 70 X
Colocacion de las camisetas 10 X
Atomillado del sistema de distribucion 240 X
Colocacion de la culata 10 X
Atomillado de pemos del monoblock 120 X
TOTAL| 34 1075

Fuente: Elaboracion Propia
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DAP DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE (AHORA)

Figura N° 5.13

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO (ACTUAL)

Metodo: Propuesto

Resumen

Operaciones: Actividad ANTES ACTUAL
Desarmado del tanque de combustible Operacion § 12 12
Control de calidad a componentes T t 2 2
Armado de componentes Espera 5 -
Inspeccion [5:] 1 1
Almacenamiento Av
Distancia (mt) 46 10
Fecha: 27-09-2018 Tiempo (min-hombre) 690 520
Lugar: Area produccion
Total
Descripcion Distancia (mt) | Tiempo (Min) oOTOTDIS Y Observaciones
Destornillado el soporte del montaje 60 X
Retiro de los sujetadores 20 X
Traslado a las mesas de reparacion 5 5 X
Destornillado de la valvula 30 X
Retiro del sensor 20 X
Traslado a las mesas de reparacion 5 5 X
Desinstalacién del sello anular 40 X
Desarmado de la valvula de alivio y atenuacion 70 X
Inspeccion por liquidos penetrantes al tanque 30 X
Atornillado del soporte del montaje 70 X
Colocacion de los sujetadores 40 X
Colocacion del sensor 20 X
Atornillado de la valvula 30 X
Colocacion de los sujetadores 20 X
Atornillado del soporte montaje 60 X
TOTAL 10 520

Fuente: Elaboracion Propia

En resumen tenemos la reduccion total de las demoras (D), como se muestra

en los siguientes cuadros:

Tabla N° 5.13

RESUMEN DEL DAP DE LOS MANDOS FINALES (AHORA)

Simbologia | Cantidad de actividades
OPERACION @) 26
MANDOS |TRANSPORTE > 10
FINALES |ESPERA D 0
INSPECCION ] 2
ALMACENAMIENTO V 0

Fuente: Elaboracion propia
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Andlisis: Se redujo a cero la espera que se tenia al reparar los mandos
finales.

Tabla N° 5.14

RESUMEN DEL DAP DE LOS DIFERENCIALES (AHORA)

Simbologia |Cantidad de actividades
OPERACION O 18
DIFERENCIA LTRANSPORTE > 7
ES ESPERA D 0
INSPECCION ] 2
ALMACENAMIENTO V 0

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis: Se redujo a cero la espera que se tenia al reparar los
diferenciales.

Tabla N° 5.15

RESUMEN DEL DAP DEL MOTOR (AHORA)

Simbologia | Cantidad de actividades
OPERACION @) 16
TRANSPORTE L 5
MOTOR [ESPERA D 0
INSPECCION ] 1
ALMACENAMIENTO V 0

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis: Se redujo a cero la espera que se tenia al reparar el motor.
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Tabla N° 5.16

RESUMEN DEL DAP DEL TANQUE COMBUSTIBLE (AHORA)

Simbologia | Cantidad de actividades
OPERACION @) 12
TANQUE DE [TRANSPORTE > 2
COMBUSTIB|ESPERA D 0
LE INSPECCION ] 1
ALMACENAMIENTO V 0

Fuente: Elaboracion propia

e Se redujo a cero la espera que se tenia al reparar el tanque combustible.

Posteriormente realizamos la toma de tiempos bajo el formato de estudio de
tiempos (véase Anexo N° 2, en la pagina”’160”), con esta data hallaremos el
tiempo estandar, (para el caso de los suplementos se estimé un 5% por
necesidades personales, de acuerdo a la tabla de suplementos (véase Tabla
N° 2.1, en la pagina "54”) y una valoracion del personal del 90%, ya que

nuestro personal cuenta con afios de experiencia en el rubro.

e Para hallar el tiempo estandar utilizamos esta férmula:

Tiempo estandar= Tiempo normal x (1+suplemento)

e Eltiempo normal: Tiempo observado x valoracién del personal (90%)

e Suplemento= 5%
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Tabla N° 5.17

DETALLE DEL TIEMPO ESTANDAR DE LOS MANDOS FINALES (AGOSTO-DICIEMBRE)

TIEMPO (Min) TIEMPO (Min) TIEMPO (Min)
COMPONENTES ACTIVIDAD TAREA AGOSTO|SETIEMBRE [ OCTUBRE|NOVIEMBRE | DICIEMBRE| OBSERVADO Prom NORMAL Prom ESTANDAR
(ACTUAL) (ACTUAL) (ACTUAL)
Destornillado de pernos de la rueda motriz 58.8 54.0 59.8 56 61.8 60 54 57
Retiro de la corona 147 135 15.7 155 177 15 14 14
Traslado a las mesas de reparacion 4.9 4.5 5.9 6.5 7.9 5 5 5
Destornillado de pernos pasadores de alineacién 29.4 27.0 30.4 29 32.4 30 27 28
Retiro de los ejes planetarios 14.7 13.5 15.7 15.5 17.7 15 14 14
Traslado a las mesas de reparacion 4.9 4.5 5.9 6.5 7.9 5 5 5
Desinstalacién de los cojinentes 14.7 13.5 15.7 15.5 17.7 15 14 14
Desatornillado del engranaje 29.4 27.0 30.4 29 32.4 30 27 28
Desarmado .
Retiro de sello DUO CONE 14.7 13.5 15.7 15.5 17.7 15 14 14
Traslado a las mesas de reparacion 7.8 7.2 8.84 9.2 10.84 8 7 8
Retiro de la caja principal 14.7 13.5 15.7 15.5 17.7 15 14 14
Traslado a las mesas de reparacion 4.9 4.5 5.9 6.5 7.9 5 5 5
Desatornillado de cojinetes 29.4 27.0 30.4 29 324 30 27 28
Retiro de la rueda motriz 14.7 13.5 15.7 15.5 177 15 14 14
Traslado a las mesas de reparacion 7.8 7.2 8.84 9.2 10.84 8 7 8
Traslado al area de Ensayos 4.9 4.5 5.9 6.5 7.9 5 5 5
Montaje de rueda motriz 29.4 27.0 30.4 29 324 30 27 28
Ensayo por particulas a la rueda motriz 117.6 108.0 118.6 110 120.6 120 108 113
Ensayo por particulas no destructivas |Traslado al area de Ensayos 4.9 4.5 5.9 6.5 7.9 5 5 5
Mandos finales Montaje de caja principal 29.4 27.0 30.4 29 324 30 27 28
Ensayo por particulas a la caja principal 117.6 108.0 118.6 110 120.6 120 108 113
Traslado al area de soldadura 4.9 4.5 5.9 6.5 7.9 5 5 5
Reparaciones Soldadura de caja principal 235.2 216.0 236.2 218 238.2 240 216 227
Esmerilado de caja principal 58.8 54.0 59.8 56 61.8 60 54 57
Inspeccién por liquidos penetrantes a la caja principal 29.4 27.0 30.4 29 324 30 27 28
Control de calidad Traslado de la caja principal al area de reparacion 4.9 4.5 5.9 6.5 7.9 5 5 5
Inspeccién por liquidos penetrantes a la rueda motriz 29.4 27.0 30.4 29 324 30 27 28
Traslado de la rueda motriz al area de reparacion 4.9 4.5 5.9 6.5 7.9 5 5 5
Colocacién de la rueda motriz 147 135 15.7 155 177 15 14 14
Atornillado de cojinetes 29.4 27.0 30.4 29 324 30 27 28
Colocacion de la caja principal 14.7 135 15.7 15.5 17.7 15 14 14
Instalacién de sello DUO CONE 29.4 27.0 30.4 29 32.4 30 27 28
Busqueda de herramientas adecuadas 19.6 18.0 20.6 20 22.6 20 18 19
Armado Atornillado del engranaje 14.7 13.5 15.7 15.5 17.7 15 14 14
Instalacién de los cojinentes 14.7 13.5 15.7 15.5 17.7 15 14 14
Colocacién de los ejees planetarios 29.4 27.0 30.4 29 32.4 30 27 28
Busqueda de herramientas adecuadas 19.6 18.0 20.6 20 22.6 20 18 19
Atornillado de pernos pasadores de alineacién 14.7 13.5 15.7 15.5 17.7 15 14 14
Colocacion de la corona 14.7 13.5 15.7 15.5 177 15 14 14
Atornillado de pernos de la rueda motriz 58.8 54.0 59.8 56 61.8 60 54 57
1236 1112 1168

Fuente: Elaboracién Propia
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DETALLE DEL TIEMPO ESTANDAR DE LOS DIFERENCIALES (AGOSTO-DICIEMBRE)

Tabla N° 5.18

TIEMPO (Min) TIEMPO (Min) TIEMPO (Min)
COMPONENTES ACTIVIDAD TAREA AGOSTO|SETIEMBRE | OCTUBRE |NOVIEMBRE | DICIEMBRE| OBSERVADO Prom | NORMAL Prom ESTANDAR
(ACTUAL) (ACTUAL) (ACTUAL)
Destornillado de pernos de transmision 39.2 36 40.2 38 422 40 36 38
Retiro del soporte de eslabén 9.8 9 10.8 11 12.8 10 9 9
Traslado a las mesas de reparacion 4.9 45 5.9 6.5 79 5 5 5
Destornillado del cubo 9.8 9 10.8 11 12.8 10 9 9
Retiro del grupo impulsor 29.4 27 304 29 324 30 27 28
Desarmado Traslado a las mesas de reparacion 49 45 59 6.5 79 5 5 5
Desinstalacion del indicador de dial 14.7 135 15.7 15.5 17.7 15 14 14
Desatornillado del blogque 9.8 9 10.8 11 12.8 10 9 9
Retiro de la arandela 4.9 45 59 6.5 7.9 5 5 5
Traslado a las mesas de reparacion 4.9 45 5.9 6.5 7.9 5 5 5
Traslado al area de Ensayos 4.9 45 5.9 6.5 79 5 5 5
Ensayo por particulas Montaje del esle}bén : 19.6 18 20.6 20 22.6 20 18 19
no destructivas Ensayo por particulas al eslabén 1274 117 1284 119 130.4 130 117 123
Diferenciales Traslado del componente al area de reparacion 9.8 9 10.8 11 12.8 10 9 9
Reparaciones SoIdadura del blogue 29.4 27 304 29 324 30 27 28
Esmerilado del bloque 294 27 304 29 324 30 27 28
Inspeccién por liquidos penetrantes al eslabén 294 27 304 29 324 30 27 28
Control de calidad Traslado del componente al area de reparacion 4.9 45 5.9 6.5 79 5 5 5
Inspeccion por liquidos penetrantes al blogue 29.4 27 304 29 324 30 27 28
Traslado del componente al area de reparacion 49 45 5.9 6.5 79 5 5 5
Colocacién de la arandela 49 45 5.9 6.5 79 5 5 5
Atornillado del bloque 9.8 9 10.8 11 12.8 10 9 9
Colocacion del indicador de dial 147 135 15.7 155 17.7 15 14 14
Armado Colocacion del grupo impulsor 294 27 304 29 324 30 27 28
Atornillado del cubo 9.8 9 10.8 11 12.8 10 9 9
Colocacion del soporte de eslabdn 9.8 9 10.8 11 12.8 10 9 9
Atornillado de pernos de transmision 39.2 36 40.2 38 42.2 40 36 38
550 495 520

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 5.19

DETALLE DEL TIEMPO ESTANDAR DEL MOTOR (AGOSTO-DICIEMBRE)

TIEMPO (Min) TIEMPO (Min) | TIEMPO (Min)
COMPONENTES ACTIVIDAD TAREA AGOSTO|SETIEMBRE | OCTUBRE|NOVIEMBRE [ DICIEMBRE| OBSERVADO Prom | NORMAL Prom ESTANDAR
(ACTUAL) (ACTUAL) (ACTUAL)

Destornillado de pernos del monoblock 117.6 108 118.6 110 120.6 120 108 113
Retiro de la culata 9.8 9 10.8 11 12.8 10 9 9
Traslado a las mesas de reparacion 4.9 45 5.9 6.5 7.9 5 5 5

Destornillado del sistema de distribucién 235.2 216 236.2 218 238.2 240 216 221
Desarmado Retiro de las camisetas 9.8 9 10.8 11 12.8 10 9 9
Traslado a las mesas de reparacién 4.9 45 5.9 6.5 79 5 5 5
Desinstalacién de las bielas y pistones 68.6 63 69.6 65 716 70 63 66
Desarmado de los cigiiefial 19.6 18 20.6 20 22.6 20 18 19
Retiro de los cojinetes 9.8 9 10.8 11 12.8 10 9 9
Traslado al area de Ensayos 4.9 45 5.9 6.5 7.9 5 5 5
Ensayo por particulas Montaje del ciggeﬁal _ 9.8 9 10.8 11 12.8 10 9 9
Motor no destructivas Ensayo por particulas al cigiiefial 49 45 50 47 52 50 45 47
Traslado del componente al area de reparacién 4.9 45 5.9 6.5 79 5 5 5
I Inspeccién por liquidos penetrantes al cigiiefial 29.4 27 304 29 324 30 27 28
Control de calidad Traslado del componente al area de reparacion 4.9 45 5.9 6.5 79 5 5 5
Colocacion de los cojinetes 9.8 9 10.8 11 12.8 10 9 9
Busqueda de herramientas adecuadas 19.6 18 20.6 20 22.6 20 18 19
Armado del cigilefial 19.6 18 20.6 20 22.6 20 18 19
Amado Colocac?én de las bielqs y pistones 68.6 63 69.6 65 716 70 63 66
Colocacion de las camisetas 9.8 9 10.8 11 12.8 10 9 9

Atornillado del sistema de distribucién 235.2 216 236.2 218 238.2 240 216 221
Colocacion de la culata 9.8 9 10.8 11 12.8 10 9 9

Atornillado de pernos del monoblock 117.6 108 118.6 110 120.6 120 108 113

1095 986 1035

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 5.20

DETALLE DEL TIEMPO ESTANDAR DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE (AGOSTO-DICIEMBRE)

TIEMPO (Min) TIEMPO (Min) TIEMPO (Min)
COMPONENTES ACTIVIDAD TAREA AGOSTO| SETIEMBRE | OCTUBRE|NOVIEMBRE | DICIEMBRE| OBSERVADO Prom | NORMAL Prom ESTANDAR
(ACTUAL) (ACTUAL) (ACTUAL)
Destornillado el soporte del montaje 58.8 54 59.8 56 61.8 60 54 57
Retiro de los sujetadores 19.6 18 20.6 20 22.6 20 18 19
Traslado a las mesas de reparacién 49 45 59 6.5 79 5 5 5
Desarmado De§tornillado de la valvula 294 21 304 29 324 30 21 28
Retiro del sensor 19.6 18 206 20 226 20 18 19
Traslado a las mesas de reparacion 49 45 59 6.5 79 5 5 5
Desinstalacion del sello anular 39.2 36 402 38 422 40 36 3B
Tanque Desarmado de la valvula de alivio y atenuacion 68.6 63 69.6 65 716 70 63 66
Control de calidad |Inspeccion por liquidos penetrantes al tanque 29.4 27 304 29 2.4 30 27 28
Atornillado del soporte del montaje 68.6 63 69.6 65 71.6 70 63 66
Colocacion de los sujetadores 39.2 36 40.2 38 42.2 40 36 38
Amado Colocacidn del sensor 19.6 18 20.6 20 22.6 20 18 19
Atorillado de la valwula 294 27 304 29 24 30 27 28
Colocacion de los sujetadores 19.6 18 20.6 20 22.6 20 18 19
Atornillado del soporte montaje 58.8 54 59.8 56 61.8 60 54 57
520 468 491

Fuente: Elaboracion Propia
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e A continuacién se detalla la comparacion de los tiempos observados
promedios de cada actividad de los componentes:

- Mando final

Tabla N° 5.21
COMPARACION MENSUAL DEL DESARMADO DEL MANDO FINAL

MES | MES | MES | MES | MES
ACTIVIDAD 1 2 3 4 5
(min) | (min) | (min) | (min) | (min)

437.1|405.2|458.1|447.2|500.1

Desarmado de los mandos finales
ANTES

Desarmado de los mandos finales
ACTUAL 270.5|248.4|1286.5|280.4|318.5

Tiempo Estandar Promedio ACTUAL |261.0|261.0|261.0|261.0|261.0
Fuente: Elaboracion propia

Gréafico N° 5.1
COMPARACION MENSUAL DEL DESARMADO DEL MANDO FINAL
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Fuente: Elaboracion propia
Andlisis: Luego de haber realizado la mejora, obtenemos un ahorro

promedio mensual de 168.68 minutos, el cual representa un 62% de ahorro
en el desarmado del mando final.
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Tabla N° 5.22

COMPARACION MENSUAL DEL ENSAYO DE PARTICULAS NO
DESTRUCTIVAS DEL MANDO FINAL

MES | MES | MES | MES | MES

ACTIVIDAD 1 2 3 4 5
(min) | (min) | (min) | (min) | (min)

Ensayo por particulas no destructivas
ANTES 298.9|274.5|303.9|284.5|313.9

Ensayo por particulas no destructivas
ACTUAL 298.9|274.5|303.9|284.5|313.9

Tiempo Estandar Promedio ACTUAL [288.0(288.0(288.0|288.0|288.0
Fuente: Elaboracion propia

Gréfico N° 5.2

COMPARACION MENSUAL DEL ENSAYO DE PARTICULAS NO
DESTRUCTIVAS DEL MANDO FINAL
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Fuente: Elaboracion propia

Andlisis: Luego de haber realizado la mejora, para esta actividad se
mantiene su tiempo promedio mensual de 295.14 minutos.
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Tabla N° 5.23

COMPARACION MENSUAL DE LA REPARACION EN GENERAL MANDO

FINAL
MES | MES | MES | MES | MES
ACTIVIDAD 1 2 3 4 5
(min) | (min) | (min) | (min) | (min)
Reparaciones en general ANTES 298.9|274.5|301.9|280.5|307.9

Reparaciones en general ACTUAL 298.91274.5|301.9|280.5|307.9

Tiempo Estandar Promedio ACTUAL |289.0|289.0|289.0(289.0(289.0

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 5.3

COMPARACION MENSUAL DE LA REPARACION EN GENERAL MANDO
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Fuente: Elaboracion propia

Andlisis: Luego de haber realizado la mejora, para esta actividad se
mantiene su tiempo promedio mensual de 292.74 minutos.
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Tabla N° 5.24

COMPARACION MENSUAL DEL CONTROL DE CALIDAD DEL MANDO
FINAL

MES | MES | MES | MES | MES
ACTIVIDAD 1 2 3 4 5
(min) | (min) | (min) | (min) | (min)

Control de calidad a componentes

ANTES 68.6 | 63.0 | 72.6 | 71.0 | 80.6

Control de calidad a componentes
ACTUAL 68.6 | 63.0 | 72.6 | 71.0 | 80.6

Tiempo Estandar Promedio ACTUAL 66.0 | 66.0 | 66.0 | 66.0 | 66.0

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico N° 5.4

COMPARACION MENSUAL DEL CONTROL DE CALIDAD DEL MANDO
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Fuente: Elaboracion propia

Analisis: Luego de haber realizado la mejora, para esta actividad se
mantiene su tiempo promedio mensual de 71.16 minutos.
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Tabla N° 5.25

COMPARACION MENSUAL DEL ARMADO DE COMPONTES DEL MANDO

FINAL
MES | MES | MES | MES | MES
ACTIVIDAD 1 2 3 4 5
(min) [ (min) | (min) | (min) | (min)
Armado del componente ANTES 313.6|288.0|327.6|316.0|355.6

Armado del componente ACTUAL 274.4|252.0|286.4|276.0(310.4

Tiempo Estandar Promedio ACTUAL |264.0(264.0|264.0|264.0|264.0

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 5.5

COMPARACION MENSUAL DEL ARMADO DE COMPONTES DEL MANDO
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Fuente: Elaboracion propia

Andlisis: Luego de haber realizado la mejora, obtenemos un ahorro
promedio mensual de 40.32 minutos, el cual representa un 87% de ahorro en
el desarmado del mando final.
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- Diferenciales

Tabla N° 5.26

COMPARACION MENSUAL DEL DESARMADO DE LOS DIFERENCIALES

MES | MES | MES | MES | MES

ACTIVIDAD 1 2 3 4 5
(min) | (min) | (min) | (min) | (min)
Desarmado de los diferenciales ANTES |274.4|252.0(289.4(282.0/319.4
Desarmado de los diferenciales ACTUAL |137.2|126.0|148.2148.0(170.2
Tiempo Estandar Promedio ACTUAL 132.0(132.0|132.0(132.0|132.0

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 5.6

COMPARACION MENSUAL DEL DESARMADO DE LOS DIFERENCIALES
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Fuente: Elaboracion propia

Andlisis: Luego de haber realizado la mejora, obtenemos un ahorro
promedio mensual de 137.52 minutos, el cual representa un 51% de ahorro

en el desarmado de los diferenciales.
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Tabla N° 5.27

COMPARACION MENSUAL DEL ENSAYO POR PARTICULAS NO
DESTRUCTIVAS DE LOS DIFERENCIALES

MES | MES | MES | MES | MES
ACTIVIDAD 1 2 3 4 5
(min) | (min) | (min) | (min) | (min)
Ensayo por particulas no destructivas
ANTES 156.8|144.0|159.8 |150.0 | 165.8
Ensayo por particulas no destructivas
ACTUAL 156.8|144.0|159.8 |150.0 | 165.8
Tiempo Estandar Promedio ACTUAL 151.0|{151.0|151.0|151.0|151.0

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico N° 5.7

COMPARACION MENSUAL DEL ENSAYO POR PARTICULAS NO
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Fuente: Elaboracion propia

Andlisis: Luego de haber realizado la mejora, para esta actividad se
mantiene su tiempo promedio mensual de 155.28 minutos.
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Tabla N° 5.28

COMPARACION MENSUAL DE LAS REPARACIONES EN GENERAL DE

LOS DIFERENCIALES

MES | MES | MES | MES | MES

ACTIVIDAD 1 2 3 4 5
(min) | (min) | (min) | (min) | (min)
Reparaciones en general ANTES 588 | 54 | 608 | 58 | 64.8
Reparaciones en general ACTUAL 588 | 54 | 608 | 58 | 64.8
Tiempo Estandar Promedio ACTUAL 57.0 | 57.0 | 57.0 | 57.0 | 57.0

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico N° 5.8
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Fuente: Elaboracion propia

Andlisis: Luego de haber realizado la mejora, para esta actividad se

mantiene su tiempo promedio mensual de 59.28 minutos.
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Tabla N° 5.29

COMPARACION MENSUAL DEL CONTROL DE CALIDAD DE LOS
DIFERENCIALES

MES | MES | MES | MES | MES
ACTIVIDAD 1 2 3 4 5
(min) | (min) | (min) | (min) | (min)
Control de calidad a componentes
ANTES 68.6 | 63.0 | 72.6 | 71.0 | 80.6
Control de calidad a componentes
ACTUAL 68.6 | 63.0 | 72.6 | 71.0 | 80.6
Tiempo Estandar Promedio ACTUAL 66.0 | 66.0 | 66.0 | 66.0 | 66.0

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico N° 5.9

COMPARACION MENSUAL DEL CONTROL DE CALIDAD DE LOS
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Fuente: Elaboracion propia

Andlisis: Luego de haber realizado la mejora, para esta actividad se
mantiene su tiempo promedio mensual de 71.16 minutos.
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Tabla N° 5.30

COMPARACION MENSUAL DEL ARMADO DE LOS DIFERENCIALES

MES | MES | MES | MES | MES

ACTIVIDAD 1 2 3 4 5
(min) | (min) | (min) | (min) | (min)
Armado del componente ANTES 156.8 |144.0|165.8162.0|183.8
Armado del componente ACTUAL 117.6|108.0|124.6(122.0|138.6
Tiempo Estandar Promedio ACTUAL 114.0|114.0|114.0(114.0|114.0

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico N° 5.10
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Fuente: Elaboracién propia

Andlisis: Luego de haber realizado la mejora, obtenemos un ahorro

promedio mensual de 40.32 minutos, el cual representa un 75% de ahorro en
el desarmado de los diferenciales.
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- Motor

Tabla N° 5.31

COMPARACION MENSUAL DEL DESARMADO DEL MOTOR

MES | MES | MES | MES | MES
ACTIVIDAD 1 2 3 4 5
(min) | (min) | (min) | (min) | (min)
Desarmado del motor ANTES 602.7 | 553.5|615.7 | 579.5|641.7
Desarmado del motor ACTUAL 485.1|445.5|495.1|465.5|515.1
Tiempo Estandar Promedio ACTUAL 468.0 | 468.0 | 468.0 | 468.0 | 468.0
Fuente: Elaboracion propia
Grafico N° 5.11
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Fuente: Elaboracion propia

Andlisis: Luego de haber realizado la mejora, obtenemos un ahorro
promedio mensual de 117.36 minutos, el cual representa un 80% de ahorro

en el desarmado del motor.
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Tabla N° 5.32

COMPARACION MENSUAL DEL ENSAYO POR PARTICULAS NO
DESTRUCTIVAS DEL MOTOR

MES | MES | MES | MES | MES
ACTIVIDAD 1 2 3 4 5
(min) [ (min) | (min) | (min) | (min)
Ensayo por particulas no destructivas
ANTES 63.7 | 58.5 | 66.7 | 64.5 | 72.7
Ensayo por particulas no destructivas
ACTUAL 63.7 | 58.5 | 66.7 | 64.5 | 72.7
Tiempo Estandar Promedio ACTUAL 61.0 | 61.0 | 61.0 | 61.0 | 61.0

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico N° 5.12

COMPARACION MENSUAL DEL ENSAYO POR PARTICULAS NO
DESTRUCTIVAS DEL MOTOR

== Ensayo por particulas no destructivas ANTES

== Ensayo por particulas no destructivas ACTUAL

Tiempo Estandar Promedio ACTUAL

75.0

70.0 =

65.0 /.\—./

60.0 .\‘Y’/

55.0

50.0 T T T T )
MES 1 (min) MES 2 (min) MES 3 (min) MES 4 (min) MES 5 (min)

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis: Luego de haber realizado la mejora, para esta actividad se
mantiene su tiempo promedio mensual de 65.22 minutos.
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Tabla N° 5.33

COMPARACION MENSUAL DEL CONTROL DE CALIDAD DEL MOTOR

MES | MES | MES | MES | MES
ACTIVIDAD 1 2 3 4 5
(min) | (min) | (min) | (min) | (min)
Control de calidad al componente
ANTES 34.3 | 315 | 36.3 | 355 | 40.3
Control de calidad al componente
ACTUAL 34.3 | 315 | 36.3 | 355 | 40.3
Tiempo Estandar Promedio ACTUAL 33.0 | 33.0 | 33.0 | 33.0 | 33.0

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 5.13

COMPARACION MENSUAL DEL CONTROL DE CALIDAD DEL MOTOR
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Fuente: Elaboracion propia

Andlisis: Luego de haber realizado la mejora, para esta actividad se
mantiene su tiempo promedio mensual de 35.58 minutos.
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Tabla N° 5.34

COMPARACION MENSUAL DEL ARMADO DEL MOTOR

MES | MES | MES | MES | MES

ACTIVIDAD 1 2 3 4 5
(min) | (min) | (min) | (min) | (min)
Armado del componente ANTES 509.6 (468.0518.6 |486.0|536.6

Armado del componente ACTUAL 490.0/450.0|498.0|466.0|514.0

Tiempo Estandar Promedio ACTUAL [492.0(492.0|492.0(492.0|492.0

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 5.14

COMPARACION MENSUAL DEL ARMADO DEL MOTOR
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Fuente: Elaboracion propia

Andlisis: Luego de haber realizado la mejora, obtenemos un ahorro
promedio mensual de 20.16 minutos, el cual representa un 96% de ahorro en
el desarmado del mando final.
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- Tanque combustible

Tabla N° 5.35
COMPARACION MENSUAL DEL DESARMADO DEL TANQUE DE
COMBUSTIBLE

MES | MES | MES | MES | MES
ACTIVIDAD 1 2 3 4 5

(min) | (min) | (min) | (min) | (min)

Desarmado del tanque de combustible

ANTES 362.6 |333.0|373.6|355.0|395.6
Desarmado del tanque de combustible
ACTUAL 245.0|225.0|253.0|241.0|269.0

Tiempo Estandar Promedio ACTUAL |[236.0|236.0|236.0|236.0|236.0
Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 5.15

COMPARACION MENSUAL DEL DESARMADO DEL TANQUE DE
COMBUSTIBLE

600.0
400.0 o —— ——
200.0 L —_——— — =
0.0 T T T T
MES 1 (min) MES 2 (min) MES 3 (min) MES 4 (min) MES 5 (min)

==¢==Desarmado del tanque de combustible ANTES
== Desarmado del tanque de combustible ACTUAL
== Tiempo Estandar Promedio ACTUAL

Tiempo Estdndar Promedio ACTUAL

Fuente: Elaboracion propia

Analisis: Luego de haber realizado la mejora, obtenemos un ahorro
promedio mensual de 117.36 minutos, el cual representa un 68% de ahorro
en el desarmado del mando final.
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Tabla N° 5.36

COMPARACION MENSUAL DEL CONTROL DE CALIDAD DEL TANQUE
DE COMBUSTIBLE

MES | MES | MES | MES | MES
ACTIVIDAD 1 2 3 4 5
(min)| (min) | (min) | (min) | (min)
Control de calidad a componentes
ANTES 29.4 | 27.0 | 30.4 | 29.0 | 324
Control de calidad a componentes
ACTUAL 29.4 | 27.0 | 30.4 | 29.0 | 32.4
Tiempo Estandar Promedio ACTUAL | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 5.16

COMPARACION MENSUAL DEL CONTROL DE CALIDAD DEL TANQUE
DE COMBUSTIBLE
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Fuente: Elaboracion propia

Analisis: Luego de haber realizado la mejora, para esta actividad se
mantiene su tiempo promedio mensual de 29.64 minutos.
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Tabla N° 5.37

COMPARACION MENSUAL DEL ARMADO DEL TANQUE DE
COMBUSTIBLE

MES | MES | MES | MES | MES
ACTIVIDAD 1 2 3 4 5
(min) | (min) [ (min) | (min) | (min)
Armado del componente ANTES 284.21261.0(292.2|277.0(308.2
Armado del componente ACTUAL 235.21216.0(241.2|228.0|253.2
Tiempo Estandar Promedio ACTUAL |227.0|227.0(227.0|227.0|227.0
Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 5.17

COMPARACION MENSUAL DEL ARMADO DEL TANQUE DE
COMBUSTIBLE
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Fuente: Elaboracion propia

Andlisis: Luego de haber realizado la mejora, obtenemos un ahorro
promedio mensual de 49.80 minutos, el cual representa un 82% de ahorro en
el desarmado del mando final.
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e Obtenemos finalmente el siguiente cuadro de comparacion por actividad
del componente:

Tabla N° 5.38

RESUMEN DEL TIEMPO ESTANDAR DE LOS MANDOS FINALES

(AHORA)
csténia | Estindar | TP
OPERACIONES | ITEMS ACTIVIDAD . . Ahorrado
(min) (min) (min)
ANTES | AHORA
1 Desarmado de los mandos finales 421 261 160
Ensayo por particulas no
MANDOS 2 dest:/uc’zvasp 288 288 0
FINALES 3 Reparaciones en general 289 289 0
4 Control de calidad a componentes 66 66 0
5 Armado de componentes 302 264 38
TOTAL 1366 1168 198

Fuente: Elaboracién propia

Andlisis: Realizando las mejoras, para los mandos finales, se logré un
ahorro de 198 minutos.
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Tabla N° 5.39

RESUMEN DEL TIEMPO ESTANDAR DE LOS DIFERENCIALES

(AHORA)
OPERACIONES |ITEMS ACTIVIDAD . . Ahorrado
(min) (min) (min)
ANTES | AHORA
1 Desarmado del diferencial 265 132 397
5 Ensayo por particulas no 151 151 302
destructivas
DIFERENCIALES 3 Reparaciones en general 57 57 114
4 Control de calidad a 66 66 132
componentes
5 Armado de componentes 151 114 265
TOTAL 690 520 170

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis: Realizando las mejoras, para los diferenciales, se logré un ahorro

de 170 minutos.

Tabla N° 5.40

RESUMEN DEL TIEMPO ESTANDAR DEL MOTOR (AHORA)

Tiempo | Tiempo .
Estandar | Estandar Tiempo
OPERACIONES |ITEMS ACTIVIDAD . . Ahorrado
(min) (min) (min)
ANTES | AHORA
1 Desarmado del motor 581 468 113
) Ensayo ppr particulas no 61 61 0
MOTOR destructivas
Reparaciones en general 33 33 0
4 Armado de componentes 492 473 19
TOTAL 1167 1035 132

Fuente: Elaboracion propia
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Andlisis: Realizando las mejoras, para el motor, se logré un ahorro de 132

minutos.

Tabla N° 5.41

RESUMEN DEL TIEMPO ESTANDAR DEL TANQUE COMBUSTIBLE

(AHORA)
esténdar | Esténdar | TP
OPERACIONES |ITEMS ACTIVIDAD . . Ahorrado
(min) (min) (min)
ANTES AHORA
1 Desarma.do del tanque de 350 236 114
combustible
TANQUE DE Control de calidad a
COMBUSTIBLE | 2 | omponentes 28 28 0
3 Armado de componentes 274 227 47
TOTAL 652 491 161

Fuente: Elaboracién propia

Andlisis: Realizando las mejoras, para el tanque combustible, se logré un
ahorro de 161 minutos.
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e Enresumen tenemos un total del 75% de reduccién en la reparacion total

de estos 4 componentes:

Tabla N° 5.42

RESUMEN TOTAL DEL TIEMPO ESTANDAR (AHORA)

Tiempo ET;:é':::r PORCENTAIE
COMPONENTES Estandar min) DE

(min) ANTES AHORA REDUCCION
DIFERENCIALES 690 520 25%
TANQUE DE COMBUSTIBLE 652 491 25%
MANDOS FINALES 1366 1168 14%
MOTOR 1167 1035 11%
TOTAL 3875 3214 17%

Fuente: Elaboracion propia

e Este resumen es beneficioso para la empresa, ya que representa lo

siguiente:

e La empresa trabajaba 1 turno diario de 8 horas, de lunes a sabado, y
nuestro tiempo anteriormente para reparar los componentes era de

3875 min (8 dias).

e Con la mejora aplicada, ahora se reparan los componentes en 3214
min (7 dias), ahorrando asi una jornada laboral de trabajo, y
asegurando la entrega del producto.
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5.1.2.

Variable dependiente

b) Productividad
Para esta variable teniamos estos problemas:

Figura N° 5.14

RESUMEN DE LOS PROBLEMAS Y SOLUCIONES PROPUESTAS PARA

LA VARIABLE DEPENDIENTE

ITEM PROBLEMAS (ANTERIORES) SOLUCIONES (PROPUESTAS)
1 Niveles de productividad muy bajos |mp|ementar mejoras en los
2 | Entrega de productos fuera del plazo establecido tiempos de produccion

Fuente: Elaboracion propia

e Se detalla la siguiente data antes de aplicar las mejoras, desde enero a
junio:
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Tabla N° 5.43

DETALLE DE LA PRODUCTIVIDAD ANTES DE APLICAR LA MEJORA

(ENERO-JUNIO)

HH-
COMPONENTES ENTREGADOS A TOTAL CONSUMID HH- EFICIENCIA | EFICACIA |PRODUCTIVIDAD
TIEMPO DESPACHADOS AS PRESUPUESTADA
MANDOS FINALES 1 1 7085 6000 18% 100% 18%
ENERO MOTOR 1 1 6050 5500 10% 100% 10%
DIFRENCIALES 0 1 3575 3000 19% 0% 0%
TANQUE COMBUSTIBLE 1 1 3360 3000 12% 100% 12%
MANDOS FINALES 0 1 6525 6000 9% 0% 0%
FEBRERO MOTOR 0 1 5555 5500 1% 0% 0%
DIFRENCIALES 1 1 3285 3000 10% 100% 10%
TANQUE COMBUSTIBLE 0 1 3105 3000 3% 0% 0%
MANDOS FINALES 1 1 7320 6000 22% 100% 22%
MARZO MOTOR 0 1 6185 5500 12% 0% 0%
DIFRENCIALES 0 1 3740 3000 25% 0% 0%
TANQUE COMBUSTIBLE 1 1 3480 3000 16% 100% 16%
MANDOS FINALES 0 1 6995 6000 17% 0% 0%
ABRIL MOTOR 1 1 5825 5500 6% 100% 6%
DIFRENCIALES 1 1 3615 3000 21% 100% 21%
TANQUE COMBUSTIBLE 0 1 3305 3000 10% 0% 0%
MANDOS FINALES 1 1 7790 6000 30% 100% 30%
MAYO MOTOR 0 1 6205 5500 13% 0% 0%
DIFRENCIALES 1 1 4070 3000 36% 100% 36%
TANQUE COMBUSTIBLE 1 1 3680 3000 23% 100% 23%
MANDOS FINALES 1 1 7700 6000 28% 100% 28%
JUNIO MOTOR 0 1 6480 5500 18% 0% 0%
DIFRENCIALES 1 1 4110 3000 37% 100% 37%
TANQUE COMBUSTIBLE 1 1 3605 3000 20% 100% 20%
Fuente: Elaboracion propia
- Para hallar la eficiencia se utiliz6 la siguiente formula:
Nivel de Eficiencia = ——rcorSUMIDAS_
H—H PRESUPUESTADAS
- Para hallar la eficacia se utiliz6 la siguiente formula:
. . . DESPACHADOS A TIEMPO
Nivel de Eficacia = 100

TOTAL DE COMPONENTES DESPACHADOS

Para hallar la productividad se utiliz6 la siguiente formula:

Productividad = Eficiencia x Eficacia
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De la data presentada anteriormente se resume lo siguiente:

e Antes de la mejora, podemos verificar los niveles de productividad
bajos, lo que representa pérdidas econOmicas para la empresa.

Tabla N° 5.44

RESUMEN DE LA PRODUCTIVIDAD ANTES DE APLICAR LA MEJORA
(ENERO-JUNIO)

ENTREGAD TOTAL DE HH- HH-
COMPONENT OSA DESPACHAD | CONSUMID PRESUPUESTA EFICIENCI | EFICACI | PRODUC
ES TIEMPO OS (Ene- AS (Ene- DA (Ene-May) A A TIVIDAD
(Ene-May) May) May)
MANDOS
FINALES 3 5 43415 30000 31% 60% 11%
MOTOR 2 5 36300 27500 24% 40% 10%
DIFRENCIALE
S 3 5 22395 15000 33% 60% 20%
TANQUE
COMBUSTIBL
E 3 5 20535 15000 27% 60% 16%

Fuente: Elaboracién propia

Luego de haber aplicado las mejoras en la empresa, hallamos la
productividad utilizamos nuevamente las siguientes formulas:

- Para hallar la eficiencia se utiliz6 la siguiente formula:

Nivel Eficiencia =

H-H CONSUMIDAS

H-—H PRESUPUESTADAS

100

- Para hallar la eficacia se utilizo la siguiente formula:

DESPACHADOS A TIEMPO

Eficacia =

TOTAL DE COMPONENTES DESPACHADOS

100
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Para hallar la productividad se utilizo la siguiente formula:

PRODUCTIVIDAD = Eficiencia x Eficacia

e Se detalla la siguiente data después de aplicar las mejoras, desde agosto
a diciembre:

Tabla N° 5.45

DETALLE DE LA PRODUCTIVIDAD DESPUES DE APLICAR LA
MEJORA (AGOSTO-DICIEMBRE)

HH-

ENTREGADOS A TOTAL HH-
COMPONENTES CONSUMID EFICIENCIA | EFICACIA [(PRODUCTIVIDAD
TIEMPO DESPACHADOS AS PRESUPUESTADA
MANDOS FINALES 1 1 6055 6000 79% 100% 79%
AGOSTO MOTOR 1 1 5365 5500 82% 100% 82%
DIFRENCIALES 1 1 2695 3000 89% 100% 89%
TANQUE COMBUSTIBLE 1 1 2545 3000 94% 100% 94%
MANDOS FINALES 1 1 5560 6000 86% 100% 86%
SETIEMBRE MOTOR 1 1 4925 5500 89% 100% 89%
DIFRENCIALES 1 1 2475 3000 97% 100% 97%
TANQUE COMBUSTIBLE 1 1 2340 3000 103% 100% 103%
MANDOS FINALES 1 1 6255 6000 86% 100% 86%
OCTUBRE MOTOR 1 1 5480 5500 80% 100% 80%
DIFRENCIALES 1 1 2830 3000 85% 100% 85%
TANQUE COMBUSTIBLE 1 1 2620 3000 92% 100% 92%
MANDOS FINALES 1 1 5960 6000 81% 100% 81%
NOVIEMBRE MOTOR 1 1 5155 5500 85% 100% 85%
DIFRENCIALES 1 1 2745 3000 87% 100% 87%
TANQUE COMBUSTIBLE 1 1 2490 3000 96% 100% 96%
MANDOS FINALES 1 1 6655 6000 90% 100% 90%
DICIEMBRE MOTOR 1 1 5710 5500 87% 100% 87%
DIFRENCIALES 1 1 3100 3000 87% 100% 87%
TANQUE COMBUSTIBLE 1 1 2770 3000 97% 100% 97%

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, presentamos la comparacién de la productividad por
componente, de los 5 primeros meses del afio (enero-mayo) y los ultimos 5
meses de afo (agosto-diciembre).
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Tabla N° 5.46

COMPARACION MENSUAL DE LA PRODUCTIVIDAD DEL MANDO FINAL

COMPONENTES

MES 1

MES 2

MES 3

MES 4

MES 5

MANDOS FINALES ANTES

18%

0%

22%

0%

30%

MANDOS FINALES ACTUAL

79%

86%

86%

81%

90%

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 5.18

COMPARACION MENSUAL DE LA PRODUCTIVIDAD DEL MANDO FINAL
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Fuente: Elaboracion propia

Andlisis: De la comparacion obtenida, podemos concluir que se ha tenido un
incremento promedio mensual del 71%, para el componente del mando final.
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COMPARACION MENSUAL DE LA PRODUCTIVIDAD DEL MOTOR

Tabla N° 5.47

COMPONENTES

MES 1

MES 2

MES 3

MES 4

MES 5

MOTOR ANTES

10%

1%

0%

6%

13%

MOTOR ACTUAL

82%

89%

80%

85%

87%

Fuente: Elaboracion propia

COMPARACION MENSUAL DE LA PRODUCTIVIDAD DEL MOTOR

Grafico N° 5.19
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Fuente: Elaboracion propia

Andlisis: De la comparacion obtenida, podemos concluir que se ha tenido un
incremento promedio mensual del 79%, para el componente del motor.
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Tabla N° 5.48

COMPARACION MENSUAL DE LA PRODUCTIVIDAD DE LOS
DIFERENCIALES

COMPONENTES

MES 1

MES 2

MES 3

MES 4

MES 5

DIFRENCIALES ANTES

0%

10%

0%

0%

36%

DIFRENCIALES ACTUAL

89%

97%

85%

87%

87%

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico N° 5.20

COMPARACION MENSUAL DE LA PRODUCTIVIDAD DE LOS
DIFERENCIALES
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Fuente: Elaboracion propia

Andlisis: De la comparacion obtenida, podemos concluir que se ha tenido un
para el componente de los

incremento promedio mensual del 80%,

diferenciales.
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Tabla N° 5.49

COMPARACION MENSUAL DE LA PRODUCTIVIDAD DEL TANQUE DE

COMBUSTIBLE

COMPONENTES

MES 1

MES 2

MES 3

MES 4

MES 5

TANQUE DE COMBUSTIBLE
ANTES

12%

0%

16%

0%

23%

TANQUE DE COMBUSTIBLE
ACTUAL

94%

103%

92%

96%

97%

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 5.21

COMPARACION MENSUAL DE LA PRODUCTIVIDAD DEL TANQUE DE

COMBUSTIBLE
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Fuente: Elaboracion propia

Andlisis: De la comparacion obtenida, podemos concluir que se ha tenido un
incremento promedio mensual del 86%, para el componente del tanque de

combustible.
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De la data presentada anteriormente se resume lo siguiente:

e Después de la mejora, podemos verificar los niveles de productividad
se han incrementado en un 77%, respecto al semestre anterior, lo que
representa ganancias econdmicas para la empresa.

Tabla N° 5.50

RESUMEN DE LA PRODUCTIVIDAD DESPUES DE APLICAR LA
MEJORA (AGOSTO-DICIEMBRE)

ENTREGA| TOTAL HH- HH-
COMPONE | DOSA DESPACH | CONSUM | PRESUPUES | EFICIEN | EFICA | PRODUCTIV
NTES TIEMPO ADOS IDAS TADA (Ago- CIA CIA IDAD
(Ago-Dic) | (Ago-Dic) | (Ago-Dic) Dic)
MANDQOS
FINALES 5 27430 30000 91% | 100% 91%
MOTOR 5 26635 27500 97% | 100% 97%
DIFRENCIA
LES 5 5 13845 15000 92% | 100% 92%
TANQUE
COMBUSTI
BLE 5 5 12765 15000 85% | 100% 85%

Fuente: Elaboracion propia
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En el siguiente grafico se muestra el histograma de la productividad en el afio
2018.

Grafico N° 5.22

HISTOGRAMA DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA DURANTE EL
ANO 2018
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Fuente: Elaboracion propia
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacion de las hipotesis

H1: Hipotesis Alterna
Ho: Hipotesis Nula
Hipotesis general

H1: La aplicacion del estudio de tiempos incrementa positivamente la
productividad del personal operativo del area de reparaciones en una
empresa metalmecanica dedicada al servicio de mantenimiento de
maquinaria pesada, periodo 2018.
Ho: La aplicacion del estudio de tiempos no incrementa positivamente la
productividad del personal operativo del area de reparaciones en una
empresa metalmecanica dedicada al servicio de mantenimiento de
maquinaria pesada, periodo 2018.
Tabla N° 6.1

PRUEBA ESTADISTICAS PARA PRODUCTIVIDAD

Productividad PRE Productividad POS

Media 0.07719697 0.945463234
Varianza 0.001653968 0.000696292
Observaciones 20 20
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.793146593
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 20
Estadistico t 27.27826608
P(T<=t) una cola 5.40622E-05
Valor critico de t (una cola) 2.353363435
P(T<=t) dos colas 0.000108124
Valor critico de t (dos colas) 3.182446305

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados del software SPSS
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Grafico N° 6.1

PRUEBA ESTADISTICAS PARA PRODUCTIVIDAD
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Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados del software SPSS

Como el valor Estadistico t es igual a 27.27, este se encuentra en la
region de rechazo de la Hipdtesis Nula, se acepta la Hipotesis alterna

H1: La aplicacion del estudio de tiempos incrementa positivamente la
productividad del personal operativo del area de reparaciones en una
empresa metalmecanica dedicada al servicio de mantenimiento de

maquinaria pesada, periodo 2018.

Hipotesis especifica
Hipodtesis Especifica 1
H1: La aplicacion del estudio de tiempos incrementa positivamente la

eficiencia del personal operativo del area de reparaciones en una empresa
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metalmecanica dedicada al servicio de mantenimiento de maquinaria
pesada, periodo 2018.

Ho: La aplicacion del estudio de tiempos no incrementa positivamente la
eficiencia del personal operativo del area de reparaciones en una empresa
metalmecanica dedicada al servicio de mantenimiento de maquinaria

pesada, periodo 2018.

Tabla N° 6.2
PRUEBA ESTADISTICAS PARA LA EFICIENCIA

Eficiencia PRE Eficiencia POS
Media 0.108977273  0.945463234
Varianza 0.001784319  0.000696292
Observaciones 20 20

Coeficiente de correlacion de Pearson 0.830647265

Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 20
Estadistico t 25.41716668
P(T<=t) una cola 6.67797E-05
Valor critico de t (una cola) 2.353363435
P(T<=t) dos colas 0.000133559

Valor critico de t (dos colas) 3.182446305

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados del software SPSS
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Grafico N° 6.2

PRUEBA ESTADISTICAS PARA LA EFICIENCIA
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Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados del software SPSS

Como el valor Estadistico t es igual a 25.41, este se encuentra en la
region de rechazo de la Hipo6tesis Nula, se acepta la Hipotesis alterna

H1. La aplicacion del estudio de tiempos incrementa positivamente la
eficiencia del personal operativo del area de reparaciones en una empresa
metalmecanica dedicada al servicio de mantenimiento de maquinaria

pesada, periodo 2018.

Hipotesis Especifica 2

H1. La aplicacion del estudio de tiempos incrementa positivamente la eficacia
del personal operativo del éarea de reparaciones en una empresa
metalmecanica dedicada al servicio de mantenimiento de maquinaria

pesada, periodo 2018.
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Ho. La aplicacion del estudio de tiempos no incrementa positivamente la
eficacia del personal operativo del area de reparaciones en una empresa
metalmecanica dedicada al servicio de mantenimiento de maquinaria

pesada, periodo 2018.

Tabla N° 6.3

PRUEBA ESTADISTICAS PARA LA EFICACIA

Eficacia PRE Eficacia POS

Media 0.625 1
Varianza 0.00694444 0
Observaciones 20 20
Coeficiente de correlacién de Pearson 0.7502
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 20
Estadistico t 3
P(T<=t) una cola 0.00144791
Valor critico de t (una cola) 2.35336343
P(T<=t) dos colas 0.00289581
Valor critico de t (dos colas) 3.18244631

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados del software SPSS
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Grafico N° 6.3

PRUEBA ESTADISTICAS PARA LA EFICACIA
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Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados del software SPSS

Como el valor Estadistico t es igual a 3, este se encuentra en la region
de rechazo de la Hipdtesis Nula, se acepta la Hipotesis alterna

H1. La aplicacion del estudio de tiempos incrementa positivamente la eficacia
del personal operativo del area de reparaciones en una empresa
metalmecanica dedicada al servicio de mantenimiento de maquinaria

pesada, periodo 2018.
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Relacion entre productividad y estudio de tiempos.

Hipotesis General

La aplicacion del estudio de tiempos incrementa positivamente la
productividad del personal operativo del area de reparaciones en una
empresa metalmecéanica dedicada al servicio de mantenimiento de

maquinaria pesada, periodo 2018.

e Como en la tabla de Prueba Estadisticas para la Productividad (véase la
tabla N° 6.1, en la pagina 141), el R calculado es R=0.79, quiere decir
gue como es positivo, las variables estudio de tiempo y productividad son
directamente proporcional, si se incrementa los estudios de tiempo se
incrementa la productividad.

e Como en la tabla de Prueba Estadisticas para Productividad (véase la
tabla N° 6.1, en la pagina 141), el R calculado es R=0.79, quiere decir
gue se aproxima a 1, las variables estudio de tiempo y productividad

tienen una fuerte relacién o relaciéon estrecha.

6.2. Contrastacion de las hip6tesis con estudios similares

De acuerdo a la hipotesis general planteada, los resultados muestran en la
tabla de prueba estadistica para la productividad (véase la tabla N° 6.1, en la
pagina 141). Se evidencié una relacion significativa positiva y considerable
(R=0,79), directamente proporcional entre el estudio de tiempos y la
productividad en una empresa metalmecanica dedicada al servicio de

mantenimiento de maquinaria pesada, periodo 2018.
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Respecto a la hipétesis 1 planteada, los resultados muestran en la tabla de
prueba estadistica para la eficiencia (véase la tabla N° 6.2, en la pagina 143).
Se evidencié una relacion significativa positiva y considerable (R=0,83),
directamente proporcional entre el estudio de tiempos y la eficiencia del
personal operativo en una empresa metalmecanica dedicada al servicio de

mantenimiento de maquinaria pesada, periodo 2018.

De acuerdo a la investigacion de MENCIAS Pallo, Stefany (2019) indica
que el estudio de tiempos sirvidé para estandarizar el proceso y asi procesar
un lote considerando el factor de desempefio, el nivel de dificultad, y las
condiciones ambientales de trabajo, con esta alternativa, se buscé aumentar
el volumen de produccién de la linea para cumplir con la demanda que se
tiene pronosticada para el afio 2017. La linea pasaria a producir
aproximadamente un 20% mas de lo que produce actualmente y su indice de
productividad de la mano de obra necesaria para el nuevo volumen mejoraria
en 5,58 unidades productivas adicionales por cada hora hombre. Como
resultado aplicar el método de tiempos en el area de trabajo trae consigo
mas productividad (eficiencia y eficacia) y mejores condiciones de trabajo

para los trabajadores.

Respecto a la hipétesis 2 planteada, los resultados muestran en la tabla
prueba estadistica para la eficacia (véase la tabla N° 6.3, en la pagina 145).
Se evidencié una relacién significativa positiva y considerable (R=0,75),
directamente proporcional entre el estudio de tiempos y la eficacia del
personal operativo del area de reparaciones en una empresa metalmecanica

dedicada al servicio de mantenimiento de maquinaria pesada, periodo 2018.
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De acuerdo a la investigacion de TACURI, Marlene (2018). Nos indica
que para emplear la técnica denominada estudio de tiempos, debemos
tomar como punto de partida la realizacion del diagnostico de la situacion
actual de los procesos y la identificacion de las oportunidades de mejora
empleando el diagrama de Ishikawa. Seguidamente la técnica empleada
para medir el tiempo que dura cada uno de los elementos de estos
subprocesos, fue el cronometraje acumulativo, asi pues teniendo un tiempo
estandar la productividad incrementé en un 30% al disminuir la cantidad de
horas empleadas por mano de obra al reemplazar, combinar y eliminar tareas

gue significan un tiempo extra de trabajo.
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6.3. Responsabilidad ética

DECLARACION JURADA

Yo, QUINTO DE LA CRUZ JORGE LUIS, Ingeniero Industrial de la Facultad de Ingenieria Industrial y
de Sistemas, con cédigo N° 1020120074. Identificado (a) con DNI N°45506247, domiciliado en
AAAHH. JOSE BOTERIN MZ B LOTE 7 - CALLAO, con correo electronico:
ing.jorgequinto@gmail.com, con la tesis titulada:
“APLICACION DEL ESTUDIO DE TIEMPOS Y SU RELACION CON LA PRODUCTIVIDAD DEL
PERSONAL OPERATIVO EN EL AREA DE REPARACION EN UNA EMPRESA METALMECANICA
DEDICADA AL MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA PESADA - 2018".
Declaro bajo juramento que:
1. Conocer y estar de acuerdo con el Reglamento de Grados y Titulos de la UNAC, aprobado con
Resolucion N° 309-2017-CU 24/10/17.
2. Conocer y estar de acuerdo con el Protocolo del Proyecto e informe final de investigacién de
pregrado, posgrado y/o docentes, equipos, centros e institutos de investigacién. Resolucion rectoral
N° 499-2018-R de 29/05/18, que centraliza la informacion de diversos documentos normativos
sobre investigacion.
3. El desarrollo del contenido de la Tesis es de mi autoria.
4. He respetado las normas internacionales de citas y referencias para fuentes consultadas de
acuerdo al Manual de Publicaciones de la Asociacién Americana de Psicologia — APA.
5. La Tesis final no ha sido plagiado y/o auto plagiada; es decir, no ha sido publicado ni presentada
anteriormente.
6. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados y por lo tanto los resultados que se presentan en la Tesis se constituirdn en aportes a la
realidad investigada.
De identificarse la falla de fraude (datos falsos), plagios (informacion sin citar a autores), auto plagio
(presentar como nuevo algun trabajo de investigacion propio que ya haya sido publicado) pirateria (uso
ilegal de informacion ajena) o falsificacion (representar falsamente las ideas de otros), asumo las
consecuencias y sanciones que de mi accién se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente.

Callao, 17 de Diciembre.

QUINTO DE LA CRUZ JORGE LUIS
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CONCLUSIONES
1. Los resultados obtenidos de la correlacion entre el estudio de tiempos y la

productividad, tuvieron un valor estadistico t es igual a 27.27, este se
encuentra en la region de rechazo de la hipotesis nula y aceptando la
hipotesis general. Se evidencié que La aplicacién del estudio de tiempos
incrementa positivamente la productividad del personal operativo del area
de reparaciones en una empresa metalmecanica dedicada al servicio de

mantenimiento de maquinaria pesada, periodo 2018.

2. Los resultados obtenidos de la correlacion entre el estudio de tiempos y la
eficiencia tuvieron un valor estadistico t es igual a 25.41, este se
encuentra en la region de rechazo de la hipotesis nula y aceptando la
hipotesis general. Se evidencié que La aplicacién del estudio de tiempos
incrementa positivamente la eficiencia del personal operativo del area de
reparaciones en una empresa metalmecanica dedicada al servicio de

mantenimiento de maquinaria pesada, periodo 2018.

3. Los resultados obtenidos de la correlacion entre el estudio de tiempos y la
eficacia tuvieron un valor estadistico t es igual a 3, este se encuentra en la
region de rechazo de la hipétesis nula y aceptando la hipétesis general. Se
evidenci6 que La aplicacion del estudio de tiempos incrementa
positivamente la eficacia del personal operativo del area de reparaciones
en una empresa metalmecénica dedicada al servicio de mantenimiento de

maquinaria pesada, periodo 2018.

4. Antes de realizar la mejora el proceso demoraba 3875 min (8 dias), con la
mejora aplicada se logro reducir 661minutos, ahorrando asi una jornada
laboral de trabajo e incrementando la productividad en un promedio de
77%.
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RECOMENDACIONES

e Concientizar a todo el personal de la empresa, sobre la importancia del

estudio de tiempos, esto se podra realizar mediante charlas constantes.

e Generar una base de datos de los tiempos estandar de cada proceso, el
cual debe ser actualizada cada 6 meses, para poder estar atentos si se
presentara algin cambio que altere las mediciones realizadas

anteriormente.

e Realizar reuniones periédicamente con los supervisores, para informar

sobre el avance y el ingreso de nuevas 6rdenes de produccion.

e Definir los tiempos de produccién, para los productos estandar de la

empresa.

e Realizar un plan de requerimiento de materiales (MRP), para minimizar
inventarios y realizar el requerimiento en el tiempo oportuno y asi evitar

retrasos.
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- INSTRUMENTOS VALIDADOS

ANEXO N° 1

INSTRUMENTO DE OPINION DE EXPERTOS

DATOS GENERALES:

Apellidos y nombres Cargo e institucién Nombre Autor(a) (es)
del Informante donde labora del instr t del Instrumento
DOCENTE - FACULTAD DE
Cm nw / n vz INGENIERIA INDUSTRIAL Y DE FORMATO DE ESTUDIO DE JORGE LUIS QUINTO DE LA
TIEMPOS CRUZ
Osun loo Dawiel SISTEMAS §

Titulo del estudio: “APLICACION DEL ESTUDIO DE TIEMPOS Y SU RELACION CON LA PRODUCTIVIDAD DEL PERSONAL OPERATIVO EN EL
AREA DE REPARACION EN UNA EMPRESA METALMECANICA DEDICADA AL MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA PESADA - 2018”

ASPECTOS DE VALIDACION:
Cologue X el porcentaje, segun intervalo.

i DEFICIENTE REGULAR BUENA MUY BUENA EXCELENTE
00-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100% oz
INDICADORES | CRITERIOS 0| 6|1 | 16|20 2631|3641 46|50 |56 |61 667|768 |89 9% a5
| =
I 51101520 (25|30 (35|40 | 4550|5560 |65[70|75|80 |8 (99 10
Esta formulado  con
1. CLARIDAD e a5
Estda expresado en
ponductas o actividades,
AORETHAD bservables en  una (i‘
rganizacion.
decuado al avance de la
3. ACTUALIDAD ncia'y a tocriobogfe qj

xiste una organizacion

4. ORGANIZACION ica col e

9¢

Comprende los aspectos
findicadores, sub escalas,
imensiones) en
intidad y calidad

5. SUFICIENCIA

%

Adecuado para valorar la
influencia de la VI en la
VD o la relacion enire
pmbas, con determinados

bujetos y contexto

6. INTENCIONALIDAD

(A

Basad en  aspectos 4
7. CONSISTENCIA ;‘:ﬁcoo-clenliﬁcos. EI g
los indices,
8. COHERENCIA ndicadores  y  las 75
imensiones
; trategi nde al
9. METODOLOGIA e bl Y é
PROMEDIO i
p Procede su Aplicacién 7
OPINION DE APLICABILIDAD: Procede su previo | de las observaciones
que se adjuntan
No procede su aplicacién
l 2 1412018 00 / ti7
\
y “ ] Y A307A6¥
Lugar y fecha DNI. N° Firrrra del expertd Teléfono
[
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INSTRUMENTO DE OPINION DE EXPERTOS

DATOS GENERALES:
Apellidos y nombres Cargo e institucién Nombre Autor(a) (es)
A del Inf donde labora del instr del Instr
F / DOCENTE — FACULTAD DE
y FORMATO DE ESTUDIO DE JORGE LUIS QUINTO DE
j{{rﬁ n /ngl ar 305 A INGENIERLAI 1523?:1"'“ Y DE TIEMPOS LACR

Titulo del estudio: “APLICACION DEL ESTUDIO DE TIEMPOS Y SU RELACION CON LA PRODUCTIVIDAD DEL PERSONAL OPERATIVO EN EL AREA
DE REPARACION EN UNA EMPRESA METALMECANICA DEDICADA AL MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA PESADA - 2018

ASPECTOS DE VALIDACION:
Coloque X el porcentaje, segun intervalo.
DEFICIENTE REGULAR BUENA MUY BUENA EXCELENTE
00-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100% -
1|1]2]2]|3[3[4]4]5 6|67 |8]|8[9 5
INDICADORES CRITERIOS 06161616161“16]‘6161%;
-|1]2]2|2|3|3|4|4|5]|S5 6| 7|7 8199 3
Slols|lels|els|els]|o|s|®| 5]|els|[®|sle|s|
1. CLARIDAD Esta Aformula_do con ‘~“
|~ lenguajeapropiado.
Esta expresado en
2. 0B. 0 8ctvi
bbservables en una QI
prganizacion.
Adecuado al avance de
3. ACTUALIDAD la cencia y la ‘7‘
lecnologia.
iste una organizacién
4. ORGANIZACION Ek‘ Sohaents 015
IComprende los aspectos
SUFIC (indicadores, sub
s EnciA, lescalas, dimensiones) q f
een cantidad y calidad.
Adecuado para valorar
Ja influencia de la VI en
la VD o la relacién entre
6. INTENCIONALIDAD [ 2 © cor
determinados sujetos y 9 /
lexto.
sado en aspectos
7. CONSISTENCIA edrico ~cientificos. ?‘
Entre los indices,
8. COHERENCIA u?dicadz?ms y las (? ;
La estrategia responde
9. METODOLOGIA i proposito  del ?5
Kiagnéstico.
PROMEDIO 7
Procede su Aplicacion
OPINION DE APLICABILIDAD: P de su aplicacion previo | de las observaciones
que se adjuntan
No procede su aplicacién
C2rame 0414 %8 223293
Lugar y fecha DNI. N° Firma del experto Teléfono
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DATOS GENERALES:

INSTRUMENTO DE OPINION DE EXPERTOS

que se adjuntan

Apellidos y nombres Cargo e institucién Nombre Autor(a) (es)
del Informante donde labora del instr 1t del Instrumento
) DOCENTE - FACULTAD DE
«S ala%dr r‘lob’es HCCTOR INGENIERIA INDUSTRIAL Y DE FORMATO DE ESTUDIO DE JORGE LUIS QUINTO DE LA
TIEMPOS CRUZ
SISTEMAS |
Titulo del estudio: “APLICACION DEL ESTUDIO DE TIEMPOS Y SU RELACION CON LA PRODUCTIVIDAD DEL PERSONAL OPERATIVO EN EL
AREA DE REPARACION EN UNA EMPRESA METALMECANICA DEDICADA AL MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA PESADA - 2018”
ASPECTOS DE VALIDACION:
Cologue X el porcentaje, segun intervalo.
DEFICIENTE REGULAR BUENA MUY BUENA EXCELENTE
00-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100% od
INDICADORES CRITERIOS 0|6 1| 16|20 |2 |31 |3 |41 465 |56 |61 |66|7|76[8 |8 |9 9% |35
2
511015202530 (35|40 | 4550|5560 [65|70|75| 80|85 (9|95 10
sta formulado con
1. CLARIDAD E“ i st e, i ]
Estd expresado en |
4+ i "
FIBEINDAD pbservables en  una 7 b
janizacion.
decuado al avance de la
3ACTUALIDAD _kiencia y a tecnologia 4
xiste una organizacion
4. ORGANIZACION 62 coheais, q5
Comprende los aspectos
5 indi sub escalas,
: dimensiones) en ? é
| Fantidadycalidad
{Adecuado para valorar la
jnfluencia de la Vi en la
6. INTENCIONALIDAD ND o la relacion entre 17
pmbas, con determinados {5
asado en aspectos
7. CONSISTENCIA e chsraliies. ? é
indices,
8. COHERENCIA y las ?é
5. METODOLOGIA a estrategia responde al qj"
5 ito del diagnostico.
PROMEDIO 7
Procede su Aplicacion '3
OPINION DE APLICABILIDAD: Procede su aplicacién previo | tamiento de las observaci
N

No procede su aplicacién

{2 122018

07256694

799 9/2 373

Lugar y fecha

DNI. N°

Firma del experto

Teléfono
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- FORMATO DE ESTUDIO DE TIEMPOS

ANEXO N° 2
DEPARTAMENTO: INSTALACION/MAQUINA ESTUDIO N°
OPERACION: PIEZA/UNIDAD HORA DE COMIENZO
ESTUDIO DE METODOS N°: NUMERO HORA DE TERMINO
HERRAMIENTAS Y CALIBRADORES: MATERIAL OPERARIO
PRODUCTO/PIEZA OBSERVADO POR: FICHA N°
PLANO N° FECHA COMPROBADO
DESCRIPCION DEL ELEMENTO 1 2 3 4 5 SUMA TOTAL TIEMPO OBSERVADO PROMEDIO OBSERVACIONES

Fuente: Elaboracion propia
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- MATRIZ DE CONSISTENCIA

“APLICACION DEL ESTUDIO DE TIEMPOS Y SU RELACION CON LA PRODUCTIVIDAD DEL PERSONAL OPERATIVO EN EL AREA DE REPARACION EN UNA
EMPRESA METALMECANICA DEDICADA AL MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA PESADA — 2018”

LINEA EMP
DE | RES PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABL | DIMENS | INDICAD INDICES METODOLOGIA
E ION ORES
INVESTI A
GACION
Problema General Objetivo General Hipotesis General Tipode
¢De qué manera la Determinar de qué manera La aplicacion del estudio de | VARIABL 'SVQSF'%?C'O“:
aplicacion del estudio de la aplicacion del estudio de tiempos incrementa E _ escriptiva.
tiempos se relaciona con la | tiempos se relaciona conla | positivamente la 1/VARIAB TIEMPO | TIEMPO NORMAL = TIEMPO Correlacional.
= L L NORMAL OBSERVADO X FACTOR DE Aplicada.
productividad del personal productividad del personal productividad del personal LE VALORACION Cuantitativa.
operativo en el area de operativo en el area de operativo del area de INDEPEN | TIEMPO Longitudinal.
reparaciéon en una empresa reparacién en una empresa reparaciones en una DIENTE ESTAND Método:
metalmecénica dedicada al metalmecanica dedicada al empresa metalmecanica AR Légico Deductivo
servicio de mantenimiento servicio de mantenimiento dedicada al servicio de TIEMPO Disefio de
de maquinaria pesada - de maquinaria pesada - mantenimiento de ESTUDIO SUPLEME | TIEMPO SUPLEMENTARIO= 'g"es_“gac'o”
2018? 2018. maquinaria pesada, periodo | DE RETRASOS + FATIGA uast-
< TIEMPOS NTARIO Experimental
3 2018. Poblacién y
z _ __ _ ____ - muestra
*5 Problema Especifico Objetivo Especifico Hipétesis Especifica Poblacién
GESTIO w ¢De qué manera la Determinar de qué manera La aplicacion del estudio de Esta constituida
N § aplicacion del estudio de la aplicacion del estudio de tiempos incrementa por los 20
EMPRES |<£ tiempos se relaciona con la tiempos se relaciona con la positivamente la eficiencia trabajadores del
ARIAL Y w | eficiencia del personal eficiencia del personal del personal operativo del NIVEL DE NIV. EFICIENCIA area de reparacion.
= : P : . - - EFICIEN - Muestra:
PRODUC p operativo en el area de operativo en el area de area de reparaciones en una VARIABL CIA EFICIENC _ H — H CONSUMIDAS 20 trabajadores
TIVIDAD %) reparaciéq en una empresa reparacién, en una empresa empresa metalmeg:énica E 1A “ H - H — PRESUPUESTADAS Técnica:
‘a':J metalmecanica dedicada al metalmecanica dedicada al dedicada al servicio de 2/VARIAB Observacion
o servicio de mantenimiento servicio de mantenimiento mantenimiento de LE directa.
E de magquinaria pesada - de maquinaria pesada - maguinaria pesada, periodo Instrumentos:
2018. 2018. 2018. EE_IP_ENDl Formato de estudio
¢De qué manera la Determinar de qué manera La aplicacion del estudio de geéct';’i’gggsd‘e
aplicacién del estudio de la aplicacion del estudio de tiempos incrementa procesamiento de
tiempos se relaciona con la tiempos se relaciona con la positivamente la eficacia del PRODUC datos:
eficacia del personal eficacia del personal personal operativo del area TIVIDAD NIV. EFICACIA Calculo de
operativo en el area de operativo en el area de de reparaciones en una EFICACI | NIVEL DE y promedios.
. iy P COMP.DESPACHADOS A TIEMPO
reparaciéon en una empresa reparacién en una empresa empresa metalmecanica A EFICACIA | = Software SPSS (T-
metalmecanica dedicada al | metalmecanica dedicada al | dedicada al servicio de TOTAL DE COMP. DESPACHADOS | STUDENT)

servicio de mantenimiento
de magquinaria pesada -
2018?

servicio de mantenimiento
de maquinaria pesada -
2018.

mantenimiento de
magquinaria pesada, periodo
2018.

Fuente: Elaboracion propia
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- FORMATO DE DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

ANEXO N°

4

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

Método:

Resumen

DOperaciones:

Actividad

Actual

Propuesta

Operacion
Transporte
Espera
Inspecciéon

DouLo

Almacenamiento V

Distancia (mt.)

Fecha:

Tiempo (min-hombre)

Lugar:

Total

Descripcién

Distancia (mt)

Tiempo (Min)

Observaciones

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia
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- CRONOMETRO DIGITAL MARCA CASIO

ANEXO N° 5
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Fuente:https://www.equiposdelaboratorioimlab.com/producto
/cronometro-digital-hs-3-casio/
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