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Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo analizar la aplicacion del estudio del trabajo en
la causacion de la mejora de la productividad en la fabricacion de bombas en una
metalmecanica, Lima 2022.Constituida por siete capitulos siendo introduccion, marco
tedrico, metodologia de la investigacion, resultados, discusién, conclusiones y
recomendaciones. Tiene enfoque cuantitativo, tipo aplicada, posee un disefio pre
experimental y nivel explicativo. La poblacion estuvo conformada por proceso de
fabricacion de bombas sello humedo con sus datos cuantitativos (KPI's o indicadores
de productividad, eficiencia y eficacia) con una frecuencia diaria y consolidados
semanalmente durante 12 semanas antes (octubre-diciembre 2021) y 12 semanas
después (marzo-mayo 2022) de aplicar el estudio de trabajo. Los instrumentos fueron
la ficha de registros de productividad, eficiencia y eficacia. Tiene muestreo no
probabilistico por conveniencia, se desarroll6 el procedimiento, el método de analisis
de datos con la ayuda del SPSS y Excel, aplicando la metodologia del estudio de
trabajo se obtuvo como resultado el incremento de la productividad del 15 %, la
eficiencia de 10 % y la eficacia de 8 %, se aplicé la prueba de normalidad de Shapiro
Wilk, se realiz6 el analisis inferencial en los tres casos utilizando la prueba de signos
de Wilcoxon obteniendo valores menores a 0.05 indicando la diferencia de las
medianas en el pre test y post test, realizando el andlisis descriptivo a la mediana se
concluye que existe cambios en el pos-test comparado con el pre-test. En base a ello
se recomienda mantener las mejoras aplicadas en el proceso con la finalidad de

obtener mejores resultados.

Palabras clave :Estudio del trabajo, productividad, eficiencia ,eficacia, estudio de

métodos y estudio de tiempos.



Abstract

The objective of this research is to analyze the application of the work study in the
causation of the improvement of productivity in the manufacture of pumps in a
metalworking company, Lima 2022. It consists of seven chapters, being introduction,
theoretical framework, research methodology, results, discussion, conclusions and
recommendations. It has a quantitative approach, an applied type, it has a pre-
experimental design and an explanatory level. The population was made up of the wet
seal pump manufacturing process with its quantitative data (KPI's or indicators of
productivity, efficiency and effectiveness) with a daily frequency and consolidated
weekly for 12 weeks before (October-December 2021) and 12 weeks after (March -
May 2022) to apply the work study. The instruments were the record sheet of
productivity, efficiency and effectiveness. It has non-probabilistic sampling for
convenience, the procedure was developed, the method of data analysis with the help
of SPSS and Excel, applying the methodology of the work study, the result was the
increase in productivity of 15%, the efficiency of 10 % and the efficacy of 8%, the
Shapiro Wilk normality test was applied, the inferential analysis was performed in the
three cases using the Wilcoxon sign test, obtaining values less than 0.05 indicating the
difference between the medians in the pretest and post-test, performing the descriptive
analysis at the median, it is concluded that there are changes in the post-test compared
to the pre-test. Based on this, it is recommended to maintain the improvements applied

in the process in order to obtain better results.

Keywords: Work study, productivity, efficiency, effectiveness, method study and time
study.



INTRODUCCION

Segun Roncancio et al (2017, p.19) el estudio de tiempos es importante en las
organizaciones debido a que, con tiempos estandarizados, se puede calcular la
produccion requerida; evaluar los plazos para la entrega de pedidos, tanto para
clientes locales y del extranjero; calcular presupuestos de requerimientos de materia
prima y costos de recursos humanos; asi como medir KPIS de produccion, siendo
estos factores importantes en la gestion de una empresa y asi mantenerse
competitivos.

El sector metalmecanico guarda relaciébn con otras industrias asi como;el sector
automotriz, manufacturero, agricola y minero a raiz de que los provee de productos
intermedios y finales esenciales para el desarrollo de sus procesos productivos. Por
ello, en los paises con mayor indice de desarrollo este sector tiene una presencia
econdmicamente activa (Posada, 2019,p.23). A nivel global referente al sector
manufacturero tiene una gran participacion referente a las exportaciones, paises como
China lidera con un 22 % y en nuestra region sobresale México con un 3.4 % (Mendez,
2015, p.11).

En el Perd, segun la publicacion de la Sociedad Nacional de Industrias (SIN, 2019) el
sector metalmecanico presenta un indice elevado de produccién que oscila en un 10,2
% en el aflo 2018, ademas a nivel nacional el sector metalmecanico reine un
aproximado de 1,1 % del Producto Bruto Interno (PBI). El estudio de trabajo permite
identificar ,evaluar los tiempos muertos, el equilibrio de linea, y contribuye a la
automatizacion de lineas de trabajo, agregando ventajas competitivas para las
empresas .Esto quiere decir que se debe aplicar metodologias que permitan medir el
grado de eficiencia con la finalidad de normalizar los procedimientos y métodos,
eliminando y reduciendo los movimientos no efectivos y acelerando los efectivos para

incrementar la productividad (Andrade, Del Rio y Alvear, 2018, p.84)

La investigacion se realizé en una empresa metalmecanica, ubicada en Ate Lima Perq,
dedicada al desarrollo fabricacién y comercializacion de equipos, repuestos metalicos,
en caucho natural, sintético y poliuretano destinados al sector minero e industrial. Uno

de los principales productos es la fabricacion de bombas utlizadas para el



procesamiento de minerales, la problematica que afecta es que no existen
procedimientos documentados (DOP, DAP), originando una serie de inconvenientes
tanto para los operarios encargados de armar el equipo, como a los jefes inmediatos,
asi también la falta de capacitacion constante al nuevo personal, estas deficiencias
dificultan el desarrollo de las tareas generando reprocesos, retrasos e incumplimiento
en las entregas, lo cual repercute de manera negativa para los intereses de la
organizacion. Actualmente se producen en promedioll bombas semanal, utilizando14
horas por dia , en la presente investigacion se evaluara los tiempos que no generen

valor y se implementé mejoras que permitieron estandarizar procedimientos.

En ocasiones no se logra llegar a la meta porque para armar cada equipo, pues existen
demoras en la revisién e impresion de planos modificados, en el arribo de las partes o
componentes fabricados internamente en la empresa, no existe un procedimiento
documentado que estandarice las actividades del proceso productivo. Asi mismo se
elabor6 el diagrama Ishikawa, la matriz de correlacion y el diagrama de Pareto para
identificar las causas mas importantes a resolver (anexos 1,2,4 respectivamente). Si
la organizacion no aborda esta problematica con el tiempo esto se vera reflejado en la
pérdida de clientes ocasionadas por las entregas a destiempo producto de la demora
en sus procesos productivos.

La variable independiente a estudiar fue el estudio del trabajo, segun Mwansa y
Mbohwa (2016, p. 296) consideran que es un examen de los sistemas de realizacion
de tareas con el fin de mejorar el uso de los recursos e implementar estandares de
desempefio para cada actividad del proceso productivo. Como variable dependiente
se tuvo la productividad en tal sentido Favela et al. (2019, p. 117) lo consideran como
una expresion de cuan eficientes estan siendo empleados los materiales para producir
los bienes y servicios en las empresas.

Segun lo detallado anteriormente se define como problema general: ¢ Cudl es el efecto
gue tendra la aplicacién del estudio del trabajo en el incremento de la productividad en
la fabricacion de bombas en una metalmecanica, Lima 20227, como problemas
especificos tenemos ¢, Cual es el efecto que tendra la aplicacion del estudio del trabajo

en el incremento de la eficiencia en la fabricacién de bombas en una metalmecéanica,



Lima 20227? y ¢, Cual es el efecto que tendra la aplicacion del estudio del trabajo en el
incremento de la eficacia en la fabricacion de bombas en una metalmecanica, Lima
20227.

La justificacién préctica, mediante estudios y mejoras se va a reducir las actividades
gue prolongan el tiempo de término de cada una de las tareas, para ello se emplea la
aplicacion del estudio del trabajo con el fin de lograr un incremento de la productividad
en la fabricacion de bombas. Se justifica por conveniencia en la medida que los autores
aportan mejoras a la empresa mediante el estudio del trabajo permitiendo mejor
eficiencia laboral y eficacia en el cumplimiento de las metas. Justificacion
metodolégicamente ya que mediante la investigacion se direccionan procedimientos
para las labores operativas y sera relevante para otras investigaciones que aborden
temas relacionados con el tema investigado, los cuales podran aprovechar estudiantes
de la UCV y de otras universidades del pais y del extranjero.

En relacion a las hipotesis Espinoza (2018, p.125) indica que una hipotesis puede ser
cierta o no, debido a que el proceso de investigacion dara o no la razén. En tal sentido
la hipotesis general de la investigacion es: La aplicacion del estudio del trabajo
incrementa la productividad en la fabricacion de bombas en una metalmecanica, Lima
2022. Las hipotesis especificas tenemos: La aplicaciéon del estudio del trabajo
incrementa la eficiencia en la fabricacion de bombas en una metalmecanica, Lima 2022
y la aplicacion del estudio del trabajo incrementa la eficacia en la fabricacion de
bombas en una metalmecanica, Lima 2022.

Respecto al objetivo (Alirio, 2019, p.2) se trata de lo que el investigador busca lograr
de acuerdo al estudio y desarrollo de un proceso de investigacion. Al respecto, el
objetivo general de la investigacion es: Analizar la aplicacion del estudio de trabajo en
la causacion de la mejora de la productividad en la fabricacion de bombas en una
metalmecanica, Lima 2022. Los objetivos especificos son los siguientes: Analizar la
aplicacion del estudio de trabajo en la causacion mejora de la eficiencia en la
fabricacion de bombas en una metalmecanica, Lima 2022 y analizar la aplicacion del
estudio de trabajo en la causacion de la mejora de la eficacia en la fabricacion de

bombas en una metalmecanica, Lima 2022.



Il. MARCO TEORICO

Conseicao et al. (2018) en su estudio realizado en una empresa manufacturera de
Portugal, cuyo objetivo fue afinar el proceso de productivo en area de montaje
orientada a la produccién de cable para el sector automotriz. La poblacion lo conformé
la produccién de la linea de montaje de cables de control. Los instrumentos lo
conforman las fichas de registros de produccion y tiempos de ensamblaje. Las mejoras
propuestas dieron como resultado un incremento en la produccion del 43 %,
alineandolo dentro de la meta propuesta. El estudio concluye, se obtuvo una reduccién
del tiempo de ensamblado en un 30 %, lo que permitid agregar nuevos productos en
el area de ensamblaje analizada.

Harikrishnan et al. (2020) en su articulo publicado en la India en el sector
automovilistico, plantearon su objetivo emplear el estudio del trabajo para incrementar
la productividad. La poblacién se enmarca en la linea de produccion de empaque Poly-
cover. Los resultados fueron el total de colaboradores en el &rea de produccion siendo
una cantidad de 6. Se utilizd como instrumentos fichas de registro de los tiempos,
calculo de rendimiento y cantidad de produccion de bobinas, uso de la linea de
produccion de 1488 / dia. Considerando un tiempo actual de sellado de 38 s y el tiempo
propuesto es de 18 s. Concluyendo que para la producciéon de una bobina es de 1089
s por un trabajador. El rendimiento de un colaborador asciende de 209 bobinas por dia
a 469 bobinas en la linea propuesta con una produccion estandar de 100 % de
eficiencia. Ademas, nuestro método propuesto ayuda a aumentar la productividad al
57.67 %.

Monteiro et al. (2019) en su articulo publicado en Portugal, en una empresa
manufacturera tiene como objetivo fue emplear el estudio del trabajo en el proceso de
mecanizado de una industria metallurgica. La poblacion estd representada por el
proceso de mecanizado registrando los resultados durante el estudio, tal que se hizo
uso de varias herramientas Lean para el proceso de mejoramiento. Los instrumentos
son las hojas de registro de tiempos de las piezas de mecanizado. Los resultados
luego de la mejora fue el recorte de movimientos innecesarios para productos de gran

tamafio y esto contribuye a un mejor rendimiento para la organizacién, concluyendo



con la reduccién de tiempo requerido en un 59 %, si queremos movilizar piezas de
hasta 1000 kg en el proceso de mecanizado.

Rehman et al. (2019) en su articulo publicado sobre una empresa del rubro textil de
Pakistan, consideraron como objetivo aplicar la técnica del estudio de tiempos para
aumentar la productividad en la produccion de prendas en una fabrica textil que fabrica
ropa de trabajo. La poblacion conforma la fabricacién de prendas que consta de 350
maquinas de coser. Los instrumentos son los registros de datos de la productividad. El
método aplicado fue el cronémetro - analisis de la configuracion habida- explorando
tiempos perdidos. Los resultados de la productividad de maquina realizando una
comparacion del antes y el después, reflejaron un incremento en 36 % en la
productividad de la maquina de coser. Se concluye, destacando que el estudio de
tiempos representa una herramienta Util para el incremento de la productividad en la
produccion de las prendas.

Roriz, Nunes y Souza (2017) realizar6n un estudio en una empresa manufacturera
de Pakistan. Plantearon potenciar el proceso de produccién de cartén, la poblacion la
conformo la linea de la produccion de cartdon. Los instrumentos utilizados fueron las
fichas de registro de tiempos, los crondmetros y los reportes de produccion, lo cual
permiti6 medir los tiempos y proponer mejoras en el proceso con la finalidad de
incrementar la productividad obteniendo como resultado final una reduccion del 47 %
de los tiempos improductivos y un incremento de un 62 % a 70 % de la productividad
valorado en 10114 € de ganancia mensual para la organizacion.

Referente a los antecedentes nacionales que guardan relacion con el tema de estudio
tenemos.

Bustamante y Rosales (2020) en su tesis realizada en una empresa metalmecanica
de Perl en comas. Tuvieron a bien evidenciar cémo la aplicacion del estudio de trabajo
incrementa la productividad en el proceso de fabricacibn de formaletas en la
metalmecanica Arquideas S.R.L., Comas 2020, tom6 como poblacién en estudio 52
dias de produccion de formaletas, como instrumentos fueron usados las fichas de
registro de tareas diarias, la ficha de registro del tiempo estandar y el cronédmetro. Se
tuvo como resultados un alza de la productividad después de aplicacion del estudio

del trabajo, en el pre-test se midié un 61,85 % y en el pos-test se registré 75,74 %;



concluyendo que se incrementd un 22,46 % de un periodo mensual al otro. Lo que
significa que se logré producir mas formaletas con los mismos recursos.

Rubio (2019) en su tesis desarrollada en Peru-Lima en una empresa metalmecanica
,aplicacion del estudio de trabajo tubo como objetivo incrementar la
productividad,eficiencia y eficacia en una empresa metalmecanica,tuvo como
poblacién el area de la fabricacion de tanques de acero inoxidable ,los instrumetos
utilizados fueron las fichas de registro de productividad ,eficiencia y eficacia y la tecnica
fue la observacion directa, obtuvo como resultado el incremento de la productividad de
80,33 % a 95,21 % , la eficiencia incremento de 91,44 % a 97,52 % vy la eficacia de
87.77 % a 97,61 % .concluyendo que la aplicacion del estudio de trabajo ayudo a
incrementar la productividad en 18,52 % ,eficiencia en 6,08 % y eficacia 9,84 % en la
fabricacion de tanques permitiendo ala organizacion ser mas rentable.

Moreto (2020) hizo su investigacion realizada sobre una empresa manufacturera tuvo
como objetivo determinar si la aplicaciéon del estudio del trabajo aumenta la
productividad. La poblacion conformoé la cantidad de puertas producidas durante 26
dias tal que es en octubre el pre test y enero el post test. El instrumento conforma las
fichas de recoleccion de datos para las dos variables considerando sus dimensiones
e indicadores. El estudio fue cuantitativo con disefio cuasi experimental. Los resultados
logrados tienen que ver con la mejora de la productividad en 46 %, asi como la mejora
de la eficiencia de 87,50 % a 100% vy la eficacia de 50% a 100 %. Se concluye
destacando una mayor produccion lograda en la empresa Raudo Japén S.A.C.

Vivar (2019) presento su tesis realizada sobre una industria de calzado en Peru ,busco
implementar el estudio del trabajo para mejorar la productividad en el armado de
modelo de zapatilla 126 entidad convert sportwea. La poblacion conformé la
produccion diaria en el &rea de armado durante 20 dias laborables. Como instrumentos
se usoO el cronometro, hoja de observacion o registro de tiempos utilizados para
recolectar la informacion. Se tuvo como resultados que la productividad se incremento
en  61.54 %, también la eficiencia en 31.34 % vy la eficacia en 21.8 %.

Respecto a las variables de la investigacion se tiene para la variable independiente
estudio del trabajo las siguientes definiciones:

Akkoni, Kulkarni y Gaitonde (2019, p.2) definen al estudio de trabajo como el conjunto



de técnicas mediante las cuales se puede simplificar, estandarizar los métodos y
procedimientos de trabajo, requiriendo una minima inversién de capital para ejecutar
la implementacion.

Moktadir et al, menciona que el estudio de trabajo es un proceso que ayuda en la
evolucion de un sistema de trabajo efectuado en una organizacion con el fin de dar un
uso adecuado de la maquinaria, recursos humanos, materia prima e infraestructura
disponible (2017, p.02).

Para lograr una produccion eficiente, en una determinada organizacién se necesita el
uso de tecnologias y herramientas como es el estudio del trabajo. Este calcula el
beneficio del método del trabajo, asi como el tiempo estandar que necesita la planta
de produccion para darle una utilizacion mas efectiva (More et al, 2019, p.1415).
Malashree et al (2018, p. 31) precisaron que el estudio del trabajo investiga las tareas
de cada proceso realizado en una organizacién y tiene como objetivo encontrar la
forma mas eficiente de utilizar los recursos disponibles logrando tener un trabajo de
calidad con tiempos 6ptimos y la nesecidad sin exponer al trabajador.

Se considera como dimensiones, segin Navarro (2018) precisa que el estudio de
tiempos es una técnica con la cual se mide el trabajo con fines de tener el registro de
los tiempos vy los ritmos de trabajo de una labor especifica, realizado en condiciones
especificas para analizar la labor (p.28).

El estudio de tiempos se usa para definir el tiempo requerido por una persona calificada
y bien capacitada que trabaje en un ritmo normal para realizar una tarea especifica
(Hartanti, 2016, p.192).

Tejada, Soler y Pérez (2017, p.41) mencionan el estudio de tiempo y movimiento
permite determinar los tiempos estandar de cada actividad de un proceso, analizar los
movimientos que realiza cada operario para desarrollar su trabajo.

Respecto a los tiempos se tiene que Rajiwate et al. (2020, p. 5308) precisaron que en
los distintos tiempos que toman a las diferentes maquinas se toman los datos
considerando la labor que realizan por lo que el trabajador asignado a estas maquinas
debe trabajar eficientemente sin perder tiempo. En esta fase se toma en cuenta la
entrada, caminata, operacion, producto, remocion, inspeccion, limpieza. Estos tiempos

varian de persona a persona, por lo que lograr estandarizarlos es evidentemente



relevante para los fines productivos con lo cual se lograra estimar la produccion y
atender la demanda.

Suarez (2020, p. 21) mencion6 que el estudio de tiempos considera varios tipos de
tiempos se inicia en el tiempo observado (TO) visto directamente y cronometrado,
luego el tiempo basico (TB) o normal (TN) que es el mismo tiempo observado con una
valoracion y finalmente hallamos el tiempo estandar (Ts) que es el tiempo objeto de
analisis en el estudio de tiempos puesto que se utiliza para hacer la labor.

Tambien Gujar y Shahare (2018, p. 1982) mencionaron que el estudio de métodos es
una forma sistematica de hacer un uso efectivo de la mano de obra, maquinaria y
materia prima, estudiando y estandarizando los mejores métodos y procedimientos.
Duran, Centidere y Aksu (2015, p.110) mencionan que el estudio de métodos es todo
el estudio que tiene finalidad evaluar y determinar mejores formas de realizar las
tareas. Agrega valor y aumenta la eficiencia al quitar operaciones que no generan
valor, retrasos evitables y otras formas de desperdicio.

Chisosa y chipambwa (2018,p.4) indican el estudio de métodos es una técnica
empleada para obtener una comprension de cdémo una tarea puede o deberia
cumplirse. A través del estudio del método , registro l6gico y andlisis critico a cabo
sugerieren métodos eficaces para realizar las operaciones que nos permitan reducir
costos.

En relacion a la variable dependiente productividad, se tienen las definiciones de los
siguientes autores:

Kalra et al mencionan que la productividad es la relacion de las entradas y salidas,
siendo las salidas la cantidad producida de bienes y servicios y las entradas se refiere
a la materia prima, recursos humanos, energia, tiempo y dinero utilizado en la
produccién (2016, p.272).

Manrique et al (2020, p.1) definen la productividad como el uso de los recursos de una
organizacion destinada a reflejar niveles Optimos de rendimiento, involucrando,
recurso humano maquinaria y todo bien tangible que pudiera ser evaluado y medido ,
asi mismo también menciona que es la predisposicion que tienen los trabajadores para
realizar una determinada actividad en una jornada laboral.

Noor (2018, p.9) manifiesta que la productividad es una medida de la eficiencia y



eficacia en la que se utilizan los recursos organizacionales (insumos) en la creacion
de productos o servicios (salidas). De manera cuantitativa, mientras que la
productividad es la relacion de la produccion generada por proceso con las entradas
proporcionadas para crear esta salida.

Sobre las dimensiones:

Los autores Fontalvo, De La Hoz y Morelos (2017, p. 51) consideran que la eficiencia
tiene que ver con el analisis de los logros obtenidos y los recursos empleados para
cumplir las metas. Eficacia, es el estado en la que una empresa logro los objetivos que
previamente se han considerado, pues con ella se sabe lo que la empresa es capaz
de lograr en base a lo que se propone.

Por su parte los autores Krist'akova et al. (2021, p.1) mencionaron que eficiencia
significa que se logran los objetivos deseados con el minimo uso de los recursos
disponibles. Eficiencia econdmica o rentabilidad representa la eficiencia total de un
sistema de produccion. La eficiencia econdmica esta constituida de dos tipos de
eficiencia, es decir, eficiencia de asignacion, relacionada con la producciéon maxima
sujeto a un aporte dado, y eficiencia técnica, en lo que respecta a la utilizacién de una
determinada combinacion de insumos para producir el maximo rendimiento.

También los autores Sreekumar et al (2018 p. 634) consideraron la eficiencia como un
concepto mas estrecho sobre el nivel de rendimiento de un solo elemento, pero que
tiene relevancia al hacer uso de los recursos en la empresa. La eficacia por su parte

es considerada como el resultado logrado en la produccion.



1. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de investigacion

La investigacion es de enfoque cuantitativo el cual se caracteriza por usar la
recoleccion y analisis de datos numéricos comparables y medibles. Segun Sampieri,
Fernandez y Baptista (2018 p.4) se denomina enfoque cuantitativo cuando se utiliza la
recoleccion de datos informativos con la mayor objetividad posible con el objetivo de
lograr posibles explicaciones a la propuesta de estudio (hipétesis) en base a la
medicion numérica y el analisis estadistico.

El tipo de investigacion es aplicada, ya que hara uso de los conocimientos cientificos
existentes aplicados en la solucién de un problema, para ello se recurrié a revistas,
libros, articulos y tesis relacionadas al estudio del trabajo y productividad variables
utilizadas en la investigacion, tal y como lo afirma Valderrama (2013, p.39) la
investigacion aplicada depende de los aportes tedricos para poder aportar beneficios
a la sociedad.

El alcance o nivel de la investigacidn es explicativo, porque explica el comportamiento
de una variable en funcion de otras; por ser estudios de causa-efecto requieren control
y deben cumplir con otros criterios de causalidad.

Segun Baena (2017, p.18) un estudio experimental se da con el estimulo de la variable
experimental no comprobada, en condiciones controladas, con la finalidad de definir
de qué modo o por qué causa se produce una situacién o acontecimiento particular. El
disefio pre-experimental se da con un Unico grupo experimental de control aplicAndole
una prueba antes y después de la aplicacion del experimento (Hernandez-sampieri y
Mendoza, 2018, p.163).

@O - ©

Figura 1:Formula de grupo experimental

Fuente: Hernandez - Sampieri y Mendoza, 2018.
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Donde:

G: Grupo experimental

M1l: Se efectian mediciones previas pre test de KPI's (variable dependiente y
sus dimensiones).

X: Variable independiente (Aplicacion del estudio del trabajo)

M2: Se efectuan mediciones posteriores post test de KPI's (variable dependiente y
sus dimensiones).

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable 1: Estudio del trabajo

Como variable independiente tenemos estudio del trabajo, en tal sentido Malashree
et al. (2018, p. 31) precisaron que el estudio del trabajo investiga las tareas de cada
proceso realizado en una organizacion con la finalidad de encontrar la forma mas
adecuada de hacer uzo de los recursos para lograr tener un trabajo de calidad
optimizando tiempos y sin la necesidad de exponer al trabajador.

Pereira et al. (2019.p.2) el trabajo estandar tiene como objetivo estandarizar la
secuencia y ejecucion de actividades en cada puesto de trabajo, asegurando que los
procedimientos se ejecutan de la misma manera, independientemente del empleado
involucrado.

Operacionalizacion del estudio del trabajo: El estudio del trabajo se operacionaliza con
las dimensiones estudio de métodos y estudio de tiempos para lo cual se emple6 como
instrumentos DOP, DAP, hoja de registros de tiempos.

Como dimensiones para la variable independiente se tiene:

Estudio de métodos, en ese sentido Gujar et al (2018, 371) precisaron que el estudio
de métodos permite evaluar un sistema productivo y proponer métodos eficientes que
garanticen un incremento de la productividad y rentabilidad de una empresa

IAAV =TA —ANAV
) TA
IAAV: Indice de actividades que agregan valor (%)

ANAV: Actividades que no agregan valor (unid.)
TA: Total actividades(unid).
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Operacionalizacion del estudio de métodos: se operacionalizo mediante la elaboracion
del diagrama de actividades del proceso de ensamble de bombas de sello himedo lo
cual permiti6 identificar las actividades que agregan y no agregan valor al proceso y
de esta manera poder reducir o eliminar las que no agregan valor.

Estudio de tiempos, Rajiwate et al (2020, p. 5308) precisaron que en los distintos
tiempos que se toman a las diferentes maquinas, se toman los datos considerando la
labor que realizan por lo que el trabajador asignado a estas maquinas debe trabajar
eficientemente sin perder tiempo.

Te = Tn x valoracion x (1+suplementos )

Te: Tiempo estandar.

Tn: Tiempo normal.

Operacionalizacion del estudio de tiempos: se operacionalizo con la toma de tiempos
usando el cronometro de todas las actividades que involucran al proceso se ensamble
de bombas, considerando la valoracion y los suplementos para cada actividad y asi

poder obtener el célculo de tiempo estandar en el pre y pos-test.

Variable 2: Productividad

Como Variable dependiente se tiene productividad, Manrique et al. (2020) definen la
productividad como el uso de los recursos de una organizacion destinada a reflejar
niveles éptimos de rendimiento, involucrando, recurso humano maquinaria y todo bien
tangible que pudiera ser evaluado y medido , asi mismo también menciona que es la
predisposicién que tienen los trabajadores para realizar una determinada actividad en
una jornada laboral.

La productividad es el uso eficiente del, trabajo, tierra, capital, materiales y energia
para la elaboraciéon de mdultiples bienes y servicios, y se refiere a la relacion entre
resultados, tiempo y recursos que se necesita para lograrlos. Cuanto menor sea el
tiempo necesario para lograr los resultados deseados se incrementara el sistema de
produccion (Mwansa y Mbohwa, 2016) a continuacion se muestra la formula de

productividad total.
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Pt — Salidas
~ Mano de obra + material + energia + capital + otros

Operacionalizacion de la productividad: Se calcula la productividad parcial o de un
factor en este caso tiempo de la mano de obra, la productividad es productividad de la
mano de obra, para su operacionalizacién se calculé la eficiencia y eficacia, luego se
procede a calcular el indicador de productividad de mano de obra = eficiencia*eficacia
(Gutiérrez, 2016, p. 20) empleando como instrumento la ficha de registro de
productividad.

Productividad de un factor = productividad parcial, por lo general el factor analizado es
el tiempo

Productividad de mano de obra = Unidades producida/tiempo

La Unica manera de calcular la productividad total o también llamada productividad
multifactorial es con un costeo del proceso de fabricacién de bombas de sello hUmedo.
Las dimensiones para la variable dependiente son:

Eficiencia, Fontalvo, De La Hoz y Morelos (2017, p. 51) consideran que eficiencia tiene
gue ver con el analisis de los logros obtenidos y los recursos empleados para cumplir
las metas.

. . Tiempo util (estandar)
Eficiencia = — x100%
Tiempo total (real )

Operacionalizacion de la eficiencia: Se realizo considerando el tiempo estandar para
cada bomba de sello himedo consolidado semanalmente entre el tiempo total de una
semana de cuatro operarios en un turno de 8 horas diarias, se utiliz6 la ficha de registro
de eficiencia del antes y después .

Eficacia, segun Fontalvo, De La Hoz y Morelos (2017, p. 51), consideran que eficacia,
es el estado en la que una empresa logré los objetivos que previamente se han
considerado, pues con ella se sabe lo que la empresa es capaz de lograr en base a lo
que se propone.

L Bombas producidas
Eficacia = x100%
Bombas programadas

Operacionalizaciéon de la eficacia: se calcul6 la capacidad de produccion del area de
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ensamble de bombas, teniendo en cuenta el tiempo disponible y el tiempo estandar
para asi obtener las bombas planificadas comparadas con las producidas realmente
utilizando la ficha de registro de eficacia.

La matriz de operacionalizacion de las variables se muestra en el anexo 5.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Sujeto de anédlisis o estudio: Durante el desarrollo de nuestra investigacion
consideraremos como sujeto de estudio al proceso de fabricacién de bombas de sello
humedo en una industria metalmecanica. Para sefialar la unidad de muestreo o analisis
conveniente, se debe tener en cuenta "qué" o "quiénes’; de los participantes, objetos,
sucesos o situaciones del estudio se involucran en el planteamiento y alcance del
proyecto (Hernandez-Sampieri et al 2017, p.129).

Unidad de estudio o de andlisis: Para esta investigacion se considero el elemento
unitario de la poblacion que es una bomba de sello humedo con indicadores o KPI's
por unidad de la productividad, eficiencia y eficacia en la linea de produccion de
bombas para procesamiento de minerales. Algunos autores consideran la capacidad
de producciéon en este caso en el pre test era de 13 bombas de sello humedo
ensambladas por semana.

Poblacion: La poblacion estuvo conformada por la fabricacion bombas de sello
huimedo con sus datos cuantitativos (KPI's o indicadores de productividad, eficiencia y
eficacia) obtenidos del proceso de ensamble de la linea de fabricacion con una
frecuencia diaria y consolidados semanalmente durante 12 semanas antes (octubre-
diciembre 2021) y 12 semanas después (marzo-mayo 2022) de aplicar el estudio de
trabajo. Segun Séanchez (2019, p. 160) menciona que la poblacion viene en el
enunciado y viene delimitada espacial y temporalmente. Segun Arias et al. (2016, p.
201) mencionan gue la poblacién es un conjunto definido, limitado y accesible, que se
toma como el referente para el estudio.

Criterio de inclusion: Seran los dias habiles de la produccion en la fabricacion de
bombas para procesamiento de minerales.

Criterio de exclusion: No se consideraran como parte de la poblacion los domingos

y feriados.
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La muestra se define como una parte de la poblacion, la cual sera tomada para ser el
objeto de estudio (Menéndez, 2015, p.59). En vista que el periodo de estudio es corto
y segun el criterio empirico de los docentes de MIC cuando la poblacion es menor a
100 datos la muestra es la misma que la poblacion (Gil, Millones, Benavente, etcétera),
la muestra estara constituida de valores numéricos (los KPI's o indicadores de
productividad, eficiencia y eficacia), tomados en el proceso de ensamble de bombas,
con una frecuencia diaria, consolidados semanalmente durante un tiempo de 12
semanas antes y 12 semanas después de la implementacion del estudio de trabajo ,

haciendo un tatal de 78 datos antes y 78 datos despues por un periodo de 3 meses .

Ne P(L=-P)

2

Cualitativa escala

iy ' _ Cualitativa
J Proporcion ‘ W=D PR D) Escala
| poblacional nominal
h dicotamica
Poblacion e -
|l conocida S Media o Nzigt Cualitativa
poblacional (N-1)e*+2°5° escala Razon
Tamario de .
la muestra - —_—— - -
' . - Proporcién 22 P(1-P) Cualitativa
' o poblacional "= o2 Escala nominal
Poblacion , P
desconocida | - _ dicotomica _

n \ zis? |
| Media poblacional "= Razdn

Figura 2. Férmula para célculo de la muestra

Fuente Valderrama 2013
Para este trabajo contamos con una poblacion conocida, se trabajé con la formula

siguiente mostrada en la figura 2, poblacion conocida, medida poblacional y una
variable dependiente cuantitativa de escala razén segun indica el recorrido de color
azul.

Segun Valderrama (2013, p.184) es oportuno saber la varianza de una muestra (S?),
se realiza el calculo de una pequefia muestra de 12 datos de la productividad y sobre

estos se calcula la S2.
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Tabla 1. Muestra de productividad en 12 semanas

Muestra de productividad en 12 semana \

SEINEYES \ Productividad
1 71
2 84
3 71
4 58
5 71
6 84
I 71
8 58
9 58
10 71
11 58
12 71

Promedio 69

Fuente: Elaboracion propia con datos de la empresa

Z(x —Xx) R
§ = 4 |—— desviacion estindar muestral
Vo on-—1
Figura 3. Formula de desviacion estandar de muestras pequefias (n<30)

Fuente: Triola (2018, p.101)

Se tomaron 12 muestras de la productividad, para poder demostrar que la muestra

es igual a la poblacion. Se inici6 calculando la desviacion estandar (S)u
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Tabla 2. Célculo de la desviacion estandar

(Productividad-

ia Productividad | Productividad-Promedio Promedio)"2
1 71 10,0 99,8
2 48 -13,5 182,7
3 71 10,0 99,8
4 59 -2,4 55
5 71 10,0 99,8
6 59 -2,4 55
7 71 10,0 99,8
8 48 -13,5 182,7
9 59 -2,4 55
10 71 10,0 99,8
11 59 -2,4 55
12 48 -13,5 182,7
Promedio 61
Total /n 89,09
Desviacion Estandar (S) 9,44
S? 89,09

Fuente: Elaboracion propia con datos de la empresa

aplicaremos la formula mostrada anteriormente lo cual permitird obtener el tamafio
de la muestra .
N= 78 datos de productividad diarios (en tres meses) a los 90 dias que tiene los tres
meses se le resta 4 domingos por mes, acumulando 12 domingos en un trimestre,
por lo que 90-12=78 datos diarios.
Z=1.96 — aplicando un nivel de confianza de 95 %
E= 5 % complemento del nivel de confianza
S2=89.09
_ NZ?S?

(N—1)e? +7*S*

n

B 78 x 1,96%x 89,09
~ (78 —1) (0,05)2 + 1.962x 89,09

n
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4141,2025

n="34279

n = 77.95 = 78 datos diarios de la productividad.

Confirmando asi lo afirmado por Triola (2018)“donde menciona que para poblaciones
pequefias con N (poblacion) menor que 100 el tamafio de la muestra (n) debe ser el
mismo de la poblacion, es decir N = n”.

Evidenciando asi que la muestra es igual a la poblacién de estudio se tomé los 12
datos obtenidos de los indicadores de la productividad, eficiencia y eficacia del proceso
de fabricacion de bombas de la industria metal mecanica, con una frecuencia diaria y
consolidados o promediados de forma semanal en 12 semanas antes y 12 semanas
después, considerando a cada semana 6dias laborables

Muestreo, como la poblacidn es igual a la muestra no es necesario el muestreo, la

muestra es censal, el muestreo es no probabilistico por conveniencia.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas a utilizar en el estudio seran:

La observacién directa del proceso de fabricacién de bombas con fines de recolectar
la informacion antes y después de la aplicacion del estudio del trabajo. Al respecto
Cabezas et al. (2018, p. 112) indican que la observacion directa es relevante pues el
investigador esta en contacto de manera directa con lo que precisa conocer.

El andlisis documental permitird hacer evaluacion del tiempo de cada actividad
realizada en el proceso de fabricacion de bomas, para efectuar un control de tareas
gue permitan determinar el tiempo estandar los que seran registrados.

Sanchez (2022, p.32) clasifica a los instrumentos en fisicos y documentales.

Sanchez (2022, p. 33) menciona que los instrumentos fisicos son herramientas que
miden dimensiones fisicas, su uso y aplicacién tiene lugar en el mundo tangible, se
aplica a las dimensiones fisicas cuyas unidades de medicion continua o discreta se
encuentran establecidas en el Sistema Internacional de Unidades (SI), asi, tenemos el
metro que mide la distancia, el termometro para medir la temperatura, la balanza para
medir el peso, el ohmimetro para medir la resistencia eléctrica, etc. La forma de

medicién de los instrumentos fisicos es cuantitativa debido a que mide en unidades o
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en fracciones de unidad.
Sanchez (2022, p. 33) menciona que los instrumentos documentales son creaciones
del investigador para el registro y medicion de la informacion subjetiva.
Los instrumentos fisicos a emplear fueron:

e Crondémetro calibrado.

e Calibradores.

e Metro (wincha)

e Dinamometro

e Alexdmetro

e Micrémetros
Los instrumentos documentales a emplear fueron:

e Guia de observacion.

e Check list.
o DAP.
e DOP.

e Ficha de registro de productividad, eficiencia y eficacia.

e Ficha de registro en la toma de tiempos para calcular el tiempo estandar.

e Ficha de registro de actividades.
Validez de contenido
Valderrama (2013, p 206) indica que el analisis de la validez de contenido realiza con
la data obtenida de la tabla de valoracion del juicio de espertos.Asi mismo a traves del
SPS y la prueba vinomial corridos en un sofware .Respecto ala validesz de contenido
se cuenta con el juicio de expertos, por 03 docentes de la Universidad Cesar Vallejo

de la facultad de Ingenieria Industrial.
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Tabla 3. Validez de contenido de juicio de experto variable independiente

Numero | Grado de Instuccion Experto Dictamen
1 Magtr Ruidias Alamo, Victor Gerardo Suficiencia
2 Mgtr Gerardo Sosa Panta Suficiencia
3 Mgtr Montoya Cardenas, Gustavo Adolfo | Suficiencia

Fuente elaboracion propia

Tabla 4. Validez de contenido de juicio de experto variable dependiente

Numero | Grado de Instuccion Experto Dictamen
1 Mgtr Ruidias Alamo, Victor Gerardo Suficiencia
2 Magtr Gerardo Sosa Panta Suficiencia
3 Magtr Montoya Cardenas, Gustavo Adolfo | Suficiencia

Fuente elaboracion propia

Tabla 5. Tabulacion de juicio de expertos

Dimension Ruidias Gustavo

Variable Alamo Gerardo Sosa Montoya
Estudio del Estudio de métodos 1 1 1
trabajo Estudio de tiempos 1 1 1
Eficiencia 1 1 1
Productividad Eficacia 1 1 1

Fuente elaboracion propia
Se tabulara los puntajes de la evalucacion del juicio de expertos a los instrumentos

balidados por los docentes de la univercidad Cesar Vallejo , correspondientes a
nuestra matriz de operacionalizacion , se le colocara los valores de O y 1, donde uno
significa si existe suficiencia y 0 no existe suficienca del instrumento con respecto a

las dimenciones planteadas
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Tabla 6. Prueba binomial juicio de expertos

J CRITERIO | Profesorl | Profesor2 | Profesor?
1 4 4 4
0 0 0 0

Fuente: elaboracion propia

Segun Sanchez (2020, p.125- p. 129) indica que la prueba binomial de juicio de
expertos de los instrumentos se debe realizar de forma independiente juez por juez.
Prueba binomial para el juez 1

Paso 1: Formulacion de las hipotesis:

HO = La validacién del instrumento por el Juez 1 es igual a 95%.

H1 = La validacién del instrumento por el Juez 1 es diferente a 95%.

Donde : Aceptamos la HO y rechazamos la H1 si la significancia = 0.05, de lo contrario

rechazamos la HO y aceptamos la H1

Tabla 7. Prueba binomial Juez 1

Prueba binomial

Significacion
exacta
Categoria M Prop. observada | Prop. de prueba (unilateral)
CRITERIO  Grupo 1 Sl 4 1,00 95 815
Total 4 1,00

Fuente elaboracién propia en SPSS

Tenemos que la significancia es 0.815 que es mayor a 0.05, motivo por el cual
aceptamos la HO, es decir que “La validacion del instrumento por el Juez 1 es igual a
95%”.

Prueba binomial para el juez 2

Paso 1: Formulacién de las hipétesis:

HO = La validacién del instrumento por el Juez 2 es igual a 95%

H1 = La validacion del instrumento por el Juez 2 es diferente a 95%
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Donde: Aceptamos la HO y rechazamos la H1 si la significancia = 0.05, de lo contrario

rechazamos la HO y aceptamos la H1.

Tabla 8: Prueba binomial Juez 2

Prueba binomial

Significacion
exacta
Categoria N Prop. observada | Prop. de prueba {unilateral)
CRITERIO  Grupo 1 Sl 4 1,00 95 815
Total 4 1,00

Fuente elaboracion propia en SPSS

Tenemos que la significancia es 0.815 que es mayor a 0.05, motivo por el cual
aceptamos la HO, es decir que “La validacién del instrumento por el Juez 2 es igual a
95 %.

Prueba binomial para el juez 3

Paso 1: Formulacién de las hipotesis:

HO = La validacién del instrumento por el Juez 3 es igual a 95 %.

H1 = La validacion del instrumento por el Juez 3 es diferente a 95 %.

Postulado: Aceptamos la HO y rechazamos la H1 si la significancia = 0.05, de lo
contrario rechazamos la HO y aceptamos la H1.

Tabla 9: Prueba binomial Juez 3

Prueba binomial

Significacién
exacta
Categoria N Prop. observada | Prop. de prueba (unilateral)
CRITERIO  Grupo 1 3 4 1,00 .95 815
Total 4 1,00

Fuente elaboracion propia en SPSS

Tenemos que la significancia es 0.815 que es mayor a 0.05, motivo por el cual
aceptamos la HO, es decir que “La validacion del instrumento por el Juez 3 es igual a
95%”.

La validez de constructo, significa los conceptos utilizados correspondientes a las

variables estudiadas en la investigacion.
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Segun Valderrama se debe emplear el analisis de factores o de las dimensiones, pero
debido a que todas evaluaciones de las dimensiones fueron favorables todo el
instrumento tiene suficiencia por lo que la varianza seria cero al ser todos las datos 1.
Validez de criterio se refiere a emplear en la investigacion el estdndar de la aplicacién
del estudio del trabajo segun OIT y la productividad.

La confiabilidad esta referida a los instrumentos de medicion de datos de producir
resultados iguales o muy cercanos (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 323). Asi mismo
la confiabilidad de la empresa radica en que los datos que se obtienen son datos
confiables y presisos de autoria propia de la empresa.

Para medir la confiabilidad se utiliza la prueba test retest se realiza sobre algunos datos
en el pre test.

Debido a que los datos de las dos pruebas provienen del mismo sujeto de estudio
(proceso productivo) se le conoce como datos relacionados y para ello se puede utilizar
la prueba T de student de datos relacionados (si la diferencia de los datos es
paramétrica) o la prueba de signos de Wilcoxon (si la diferencia de los datos es no
paramétrica).

Tabla 10. Prueba test retest pruebal y prueba2

Dias \ Prueba 1 Prueba 2 Diferencia \
1 /1 74 3
2 48 54 6
3 71 76 2
4 59 62 3
5 71 69 -2
6 59 62 3
7 71 68 -3
8 48 52 4
9 59 62 3

10 71 69 -2
11 59 64 )
12 48 51 3

Fuente elaboracion propia

HO: Los datos relacionados son paramétricos
H1: Los datos relacionados son no paramétricos

Postulado se acepta HO cuando la sig >=0.05
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Iniciamos aplicando la prueba de normalidad, cuando los datos son relacionados se
analiza una resta pruebal-prueba2. Debido a que se cuenta con 12 pareja de datos
relacionados, la normalidad se verifica con la prueba de Shapiro Wilk (analiza la
normalidad de datos menores a 30) la cual indica una significancia de 0.022 y segun
Guillén (2016 p.46) cuando la significancia es mayor a 0,050 (5%) se dice que el
conjunto de datos es paramétrico caso contrario seria no paramétrico, en nuestro caso

los datos son no paramétricos por lo tanto debo utilizar la prueba de signos de T

Wilcoxon.
Pruebas de normalidad
Kolmogarov-Smirnov? Shapiro-Willk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferancia 338 12 000 a3 12 022
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Figura 4. Prueba de normalidad

HO: Las medianas de las pruebas pre test y post test son iguales
H1: Las medianas de las pruebas pre test y post test son diferentes

Postulado se acepta HO cuando la sig >=0,05

Fuente: Elaboracion propia usando SPSS

Estadisticos de pruel:-atEII

prueba? -
pruebaid
z -763P
Sig. asintdticalbilateral) 445
a. Prueha de rangos con signo de

Wilcoxan

. 5e bhasa enrangos positivos.

Figura 5. Prueba de Wilcoxon

Fuente: Elaboracion propia usando SPSS
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Se observa una significancia de 0,445 y segun Guillén (2016 p.63) en la prueba de
Wilcoxon cuando la significancia es mayor que 0,05 se acepta la hipotesis nula la cual
indica que no hay diferencias significativas entre los datos de la prueba 1y prueba 2 y
se dice que la mediana de los dos conjuntos de datos estadisticamente es igual, lo que

demuestra la confiabilidad del instrumento.
3.5. Procedimientos

En este caso se hace una descripcion de los pasos seguidos en el desarrollo de la
investigacion:

Se realiz6 el diagnéstico y la toma de datos en relacion a la fabricacion de bombas de
sello humedo para obtener informacion de la real situacion en la que se encuentraba
antes de definir las mejoras respectivas que conllevaron a mejorar la productividad. Se
realizo el planteamiento de la propuesta y el desarrollo de la misma con un cronograma
de ejecucion que contemple el proceso de mejora que se debe implantar en el area de
la empresa.

Se elaboraron el DOP, DAP, los protocolos para consolidar en las fichas respectivas
considerando el mismo periodo de estudio para luego hacer las comparaciones y ver
los logros alcanzados.

Luego se procedi6 con el procesamiento de la informacion de manera comparada para
obtener los resultados estadisticos utilizando en programa estadistico SPSS y con ello
probar las hipotesis planteadas en la investigacion.

Resefia empresarial

Es una empresa nacional de capital privado cuya actividad tiene sus inicios en el afo
1994, esta orientada al rubro metal mecénico. Dedicada al desarrollo fabricacion y
comercializacién de equipos, repuestos metalicos, en caucho natural, sintético y
poliuretano orientados al sector minero e industrial. Con mas de 25 afios al servicio de
la industria gestiona adecuadamente sus recursos, los cuales le permiten estar a la
vanguardia de las exigencias de sus clientes, asi mismo cuenta con un personal

calificado y comprometido con el cumplimiento de metas y objetivos, con una politica
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de mejora continua de sus procesos y la inclusion de la participacion de los
colaboradores con la finalidad de seguir fortaleciendo y creciendo como un gran
equipo.

Aspectos estratégicos

Mision

Proveer servicios de venta de repuestos de alta calidad para dar soluciones a nuestros
clientes mediante la innovacion, el crecimiento de nuestro talento humano y el
desarrollo de la mejora continua contribuyendo asi al desarrollo e incrementando valor
para la organizacion.

Vision

Ser reconocidos en el mercado como una de las mejores empresas que provee
servicios de repuestos metalicos, en caucho y poliuretanos para las diferentes
industrias.

Valores

Como organizacion nos define los siguientes valores.

Respeto

Puntualidad Honestidad

\ /
~ N
Lealtad Responsabilid
ad

Figura 6. Valores corporativos
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Fuente: Elaboracion propia

Principales productos

Detallamos algunos de los productos que fabrica la empresa dentro de su linea de
produccion.

Tabla 11. Principales productos

Platos succién Platos posteriores
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Canaletas ‘ Lineas de spool y tuberias

Fuente :Elaboracion propia con datos de la empresa
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Principales clientes

+ Nexa Resources Peru S.AA.

* MNinera las Bambas S.A.

« Amg-Auplata Mining Group Peru S.A.C.
* Empresa Administradora Cerro S AC.
+ Compaiiia Minera Santa Luisa S A

« Volcan Compafia Minera S AA.

« compaiiia Minera Lincuna S A

* Nexa Resources el Porvenir SAC

+ Shougang Hierro Peru S A A

« (atalina Huanca Sociedad Minera 3.A.C.
» Nexa Resources Atacocha S A A

o (Greenex S AC

+ Minera bateas S.A.C.

« Empresa Minera los Quenuales 5.A.

+ Minera Paraiso S AC.

« Minera Shouxin|Perd S A

« Hudbay Peru S AC.

Figura 7.Principales clientes

nexa A\,

I‘p‘l'
MINERA cEHm
g E=—

SANTA LIS
L2,
A+
LINCUMNA o<
SHOUGANG

|"—'|Mim-m

Bateas

<y, |\\INERA
=9 .4/SHOUXIN

PERU S.A.

H'DBAY

Mineria con futuro

@ Minera Paraiso sa
W pmyi v gy Belidagd oo |

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa
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En adelante, se evidencia el organigrama

IIHHHHHHHHHI

GERENTE
GENERAL

Secretaria

Jefe
Control de
Calidad

Jefe
de Ventas

Gerente de
Produccion

Jefe Administracion

Jefe de Caucho Asistentes de
control de calidad

Contabilidad Asistentes de Ventas

Jefe de Maestranza

Jefe de Compras Jefe de Caldereria

Jefe de Ensamble

Jefe de Logistica

Figura 8.0rganigrama Corporativo

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa

En la figura 9, se muestra el mapa procesos de la empresa donde se desarroll6 la
investigacion, haciendo hincapié que se tomara un sub proceso encontrado dentro del

departamento de disefio y produccion.
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PROCESO ESTRATEGICOS

o) (ool

S

Disefio y produccion

e

Control de calidad

Gestion Administrativay  Gestion del talento humano Marketing, Gestionde calidad  Planeamiento estratégico
Financiera
R

o]

Almacény despacho

|

[+]

-

J

Satisfaccion del cliente

Mapa de Procesos Metalmecanica
PROCESO AGREGADORES DE VALOR

Ll

)

PROCESO DE APOYO

Mantenimiento Seguridad y salud en el trabajo

o] Lo

Tecnologia de la informacion

Compras

g ]

Servicios generales

Fuente: elaboracion propia con datos de la empresa en Bizagi

Figura 9. Mapa de procesos

Asi mismo se mostramos un esquema de distribucion del local donde se realiz6 el

desarrollo de la investigacion.
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OFICINA SEGUNDO NIVEL AREA DE

AREA DE PINTURA

APT

EMBALAJE

DESPACHO

OFICINA PRIMER NIVEL

ZONA DE PRUEBA DE
BOMBAS

1
AREA DE AREA DE AREA DE ALMACEN DE

MATRICES DE LLENADO DE HORNOS DE MATERIALES

L)
<
o0
=
=]
o0
w
-
o0
=
3
=
w
w
=]
<
S
POLIRETANO POLURETANO POLIURETANO YREPUESTOS B

Figura 10.Distribucién de planta

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa

En la figura N°10, se muestra el disefio de codmo esta constituido el lugar donde se
realiz6 el trabajo, cabe mencionar que el mismo local se comparte con dos actividades

mas, asi como la cabina de granallado y el area de poliuretano.

Para tener una perspectiva mas lucida del funcionamiento de la empresa se presenta

el proceso de abastecimiento actual la cual se muestra en la figura 11.
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Proceso de Abastecimiento para la fabricacion de bombas

Reajuste
Vv No
e Plan de
n Recepciod 1 produccion
t M—» nde OC Pc ¢hay capacidad
del cliente P —><__de produccién ?
a
S
=
P
r v T d
A recepcion de
° Requerimiento si| materiales en Cumple
d de componentes : : <
: — confirma —_— area de — estanda
e insumos
u RQ Ensamble
C -~
C
i
6 Reajuste APT
n
» Control de
A inventario Si
|
. cumple
m : | - requisitos
a Verificar nivel Necesita si | Requerimiento Recepcion y
c > o e Corgpra a proveedores control
e No v
n _Decomiso_

Figura 11.Proceso de abastecimiento

Fuente: Elaboracion propia usando datos de la empresa
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Seguidamente a ello se elaboroé el cuadro SIPOC , para identificar los elementos claves

en la fabricaciébn de bombas. Identificando proveedores, entradas, salidas y clientes,

asi como se ilustra en la figura N°12.

Proveedores

Internos

Area de caldereria
Area de caucho
Area de pintura
Area de poliuretano

Externos
Sedisa
Delcrosa

Entradas

Forros
Retenes
Rodamientos
Ccarcasas
Pemos
Impulsores
Guardas
Motores

Proceso

1. Verificar limpieza de
componentes.

2. Colocacion de
rodaje en un extremo
del eje.

3. Colocacion del
cilindro de transmision.
4. Colocacion de
rodajes .

5. Ensamble de gje
+carcasa+impulsor

6. Ensamble de forros

7. Ensamble y tapa de
carcazas.

8. Colocacion de base
motor y motor.

9. Prueba al vacio de

Figura 12.Cuadro SIPOC

Salidas Clientes
Bombas mineras como
ensamblad Cerro lindo
as y listas Nexa

para Shougang
trabajo en Las bambas
campo

Fuente: Elaboracion propia con datos de la empresa
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DIAGRAMA DE OPERACION

NOMBRE Ensamble De Bombas sello humedo

BASE
Componentes de las diferentes ares + plano de Ensamble general

Verificarlimpiezade
componentes

Colocacion de rodaje enun
extremodel eje

Aseguramiento del rodaje lado
poleacontuercay arandela

colocaciénde la tapa lado
polea

Colocaciéndelcilindrode
transmision

Ubicar de forma vertical el drbol de
transmision para colocar el rodaje flotante

Colocartapa ladoimpulsorcon
retenes

colocar tiradores exteriore interior
para asegurary cerrar el cilindro

Montar arbol de transmisidon en el pedestal y
ensamblar carcaza Gland con bastidor + forro

Ensamble de impulsorenel eje

Ensamblar carcaza succién +forro succiéon y
ensamblarcon la carcaza gland

Empernarcarcazas para hermetizar
labomba

Verificar pre ensamble

Colocarbase motory ensamblar
al bancode prueba

Ajuste y verificacion de prueba temperaturay
vibraciones

Verificarfinal de protocolos
de prueba-Control de Calidad

Operaciéon Cantidad

Q 7
- 3

TOTAL 16

Figura 13.Dop general de ensamble de bombas

Fuente: Elaboracion propia informacion de la empresa



Tabla 12. Diagrama DAP

REGISTRO DE ACTIVIDADES

DAP Operario | X [ Material | X [ EQUIPO :Bomba sello himedo
B'f‘grama 1 |HojaN° |1
Actividad Actual |Pro Método
NOMBRE B}omba sello AC pp
himedo Operacion O 12
Proceso : | Ensamblado Transporte » 3 IAAV = TA —
Método : Actual - Manual Espera D 2 ANAV
p TA
Area Ensamble Inspeccién = 3 IAAV: indice de
Operario Armando . actividades que
Castro Almacenamiento v ! agregan valor (%)
Pintor Cesar Vidaurre ¢ 2 ANAV: Actividades
Armador Cesar Distancia 76 metros que no agregan
- . valor (unid.)
Maestro Juan Tiempo 578.5 min TA: Total
Ayudante Luis actividades (unid.)
Elaborado por
Aprobado por TOTAL
; : SIMBOLO
DESCRIPCION Disto | Tiempo - :
(m) (min) 1o |w |D |0 V| O Observaciones
Habilitacion de planos para el ensamble 30 o
Verificar limpieza de componentes 25
Trasladar las piezas a mesa de ensamble 1 3 . Montacarga
Habilitar el eje 3 (28
Colocacion del rodaje en el extremo del eje 12 (]
Montaje del rodaje lado polea con tuerca y o5
arandela
Colocacion de la tapa lado polea 10 1
Montaje del cilindro de transmision 10 [ W
Montaje de rodaje flotante 60 —T
Ensamble de tapa lado impulsor con retenes, 50 .</
tiradores exterior e interior y cerrar el cilindro S~
Traslado con montacargas al banco de pedestal 3 5 —3 Montacarga
Montar arbol de transmision en el pedestal y
90

ensamblar con carcaza Gland.
Ensamble del impulsor en el eje 10 1
Montar carcaza succién mas forro succion y

10 40
ensamblar con la carcasa Gland
Empernar carcazas para hermetizar la bomba 10 F\‘
Verificar pre ensamble 50 25 =]
Montaje base motor y ensamble el banco de o5 “/
prueba —
Prueba al vacio y con carga a la bomba 4 120 T
Verificacion de protocolos de prueba 15 T
Transporte al area de acabado final 6 10 <
Entrega a APT y almacenamiento 2 5 e
TOTAL 76 583

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa
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Para calcular el tiempo estandar de las actividades involucradas en la fabricacion de

bombas sello humedo , se realizo un conjunto de evaluaciones calculando el tiempo

normal, los suplementos y las valoraciones.

Para establecer la cantidad de observaciones se utilizo las tablas de General Electric

Company, Westinghouse Corporacion mostradas a continuacion.

TABLA DE LA WESTINGHOUSE CORPORATION

FPARA HALLAR EL MNMUMERO DE CICLOS A OBSERVAR

MUMERO DE CICLOS A OBSERYAR
TIEMPO POR PIEZA
Mas de 10,000 1h1ﬂMa1mﬁn[Hmm:h1ﬂm

O POR CICLO » QUE ) A | *
por ano por ano : por ano
8.000 HRAS 2 1 i 1
3.000 HRE < | 2 i 1
2.000 HRAS q 2 ; 1
1.000 HRAS 5 3 2
0.800 HRAS [ 3 2
O.500 HRAS a q 3
0.300 HRAS 10 5 q
0. 200 HRAS 12 6 5
O.120 HIRAS 15 8 [
0.080 HRAS 20 10 8
0.050 HRAS 25 12 10
0.020 HRAS 40 20 15
0.012 HRAS 50 25 20
0.008 HRAS 60 ao 25
0.005 HORAS 80 a0 ao
0,003 MRS 100 50 40
0. 002 HRAS 120 60 S50
NS BE O. 002 HRAS 140 80 60
o 0.035 HRas ao 15 12

Figura 14.Datos para calcular el nimero de ciclos a observar

Fuente Arias, 1994, p.79

37



TABLA DE LA GENERAL ELECTRIC COMPANY

PARA DETERMINAR EL NUMERO DE <CICLOS
A OBSERWVAR

TIEMPO DE CICLO NUMERO DE CICLOS
CMIND>» RECOMENDADO
Q.10 200
D.295 100
O . SO &0
DTS a0
1 00 3o
2 .00 20

G . 00 — S« OO0 15

S. 00 — 10.00 . 10

1000 — 20.00 a8

20.00 — J0.00 S

MAS DE 90.00 3

Figura 15.Datos para calcular el nimero de ciclos a observar General Electric

Fuente Arias, 1994, p.80

Como en el desarrollo de la investigacion contamos con un tiempo de 578 minutos
como resultado de cada una de las actividades realizadas , se tomara los datos de la
figura N°15, datos de la General Electric Company la cual indica que para tiempos

mayores a 40 minutos es recomendable tener tres ciclos de observaciones.
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Tabla 13. Calculo de ciclo de mediciones del tiempo normal

Mediciones (min)

Actividades M1 M2 M3 Promedio
Habilitacion de planos para el ensamble 30 | 28 | 32 30
Verificar limpieza de componentes 25 | 24 | 22 24
Trasladar las piezas a mesa de ensamble 3 3| 4 3
Habilitar el eje 3 5 | 4 4
Colocacion del rodaje en el extremo del eje 12 | 13 | 14 13
Montaje del rodaje lado polea con tuerca y arandela 25 | 22 | 24 24
Colocacion de la tapa lado polea 10| 9 8 9
Montaje del cilindro de transmision 10 | 12 | 14 12
Montaje de rodaje flotante 60 | 58 | 61 60
Ensamble de tapa lado impulsor con retenes, tiradores
exterior e interior y cerrar el cilindro 50 | 50 | 51 50
Traslado con montacargas al banco de pedestal 5 5 | 4 5
Montar arbol de transmisién en el pedestal y
ensamblar con carcaza Gland. 90 | 94 | 93 92
Ensamble del impulsor en el eje 10 14| 9 11
Montar carcaza succion mas forro succion y
ensamblar con la carcasa Gland 40 | 42 | 38 40
Empernar carcazas para hermetizar la bomba 10! 8 | 11 10
Verificar pre ensamble 25 | 23 | 26 25
Montaje base motor y ensamble el banco de prueba 25 | 23 | 26 25
Prueba al vacio y con carga a la bomba 1201120120 120
Verificacion de protocolos de prueba 15 | 16 | 21 17
Transporte al &rea de acabado final 10| 5 | 8 8
Entrega a APT y almacenamiento 5 5 3 4

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la empresa

Se realizé la valoracién usando el sistema Westinghouse, el cual esta basada en
cuatro principios para evaluar el cumplimiento del colaborador, la habilidad, esfuerzo,

condiciones y consistencia donde :

39



Habilidad

Condiciones

Definidas como la paciencia resultante de un determinado método,
la destreza es juzgada en funcion asus definiciones y comparada

con el concepto de sus desviaciones.

Definido como el anhelo de trabajo, siempre esta bajo el control del
operario y se Juzga en funcion al espiritu que este pone

conciderando una variacion de la ociosidad hasta el exceso

Son aquellas que pueden afectar al operario en la realizacion de

una actividad conciderando luz, calor , ventilacion.

Fue establecida originalmente para llamar la atencion sobre la
magnitud de la misma o su carencia, determinando su concordancia

y corregirla )

Figura 16. Criterios de valoracion

Fuente Niebel y Freivalds 2009, p.413

Sistema de calificacion de habilidades de Westinghouse

Categoria Puntaje Designacion
Al +0.15 Superior
A2 +0.13 Superior
B1 +0.11 Excelente
B2 +0.08 Excelente
c1 +0.06 Bueno
c2 +0.03 Bueno

D 0.00 Promedio
E1 - 0.05 Aceptable
E2 -0.10 Aceptable
F1 -0.16 Malo
F2 -0.22 Malo

Figura 17. Sistemas de calificacién de habilidades de Westinghouse

Fuente Niebel y Freivalds 2009, p.415

40



Sistema de calificacion de esfuerzo de Westinghouse

Categoria Puntaje Designacion
Al +0.13 Excesivo
A2 +0.12 Excesivo
B1 +0.10 Excelente
B2 +0.08 Excelente
C1 +0.05 Bueno
c2 +0.02 Bueno

D 0.00 Promedio
E1l -0.04 Aceptable
E2 -0.18 Aceptable
F1 -0.12 Malo
F2 -0.17 Malo

Figura 18. Sistemas de calificacién de esfuerzo de Westinghouse

Fuente , Niebel y freivalds 2009, p.416

Sistema de calificacion de condiciones de Westinghouse

Categoria Puntaje Designacion
A +0.06 Ideal
B +0.04 Excelente
C +0.02 Bueno
D 0.00 Promedio
E -0.03 Aceptable
F -0.07 Malo

Figura 19. Sistemas de calificacion de condiciones de Westinghouse

Fuente Niebel y Freivalds 2009, p.416

Sistema de calificacion de consistencia de Westinghouse

Categoria Puntaje Designacion
A +0.04 Perfecta
B +0.03 Excelente
C +0.01 Buena
D 0.00 Promedio
E -0.03 Aceptable
F -0.07 Malo

Figura 20. Sistema de calificacion de consistencia de Westinghouse

Fuente Niebel y Freivalds 2009, p.417
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Tabla 14. Calculo de la valoraciéon en la fabricacion de bombas

Actividades

Valoracion Sistema Westinghouse

Habilidad | Puntaje Esfuerzo Puntaje Condiciones Puntaje Consistencia Puntaje Total

Habilitaciéon de planos para el ensamble F1 -0,16 D 0,00 C 0,02 D 0,00 |0,86
Verificar limpieza de componentes D 0,00 El -0,04 C 0,02 C 0,01 |0,99
Trasladar las piezas a mesa de ensamble D 0,00 F1 -0,12 E -0,03 D 0,00 |0,85
Habilitar el eje C1 0,06 C2 0,02 C 0,02 C 0,01 |1,11
Colocacién del rodaje en el extremo del eje C1l 0,06 C2 0,02 D 0,00 E -0,02 | 1,06
Montaje del rodaje lado polea con tuerca y arandela C1l 0,06 E1l 0,04 C 0,02 E -0,02 [ 1,10
Colocacién de la tapa lado polea C2 0,03 C2 0,02 C 0,02 C 0,01 |1,08
Montaje del cilindro de transmisién B2 0,08 D 0,00 C 0,02 C 0,01 |1,11
Montaje de rodaje flotante F1 -0,16 C2 0,02 E -0,03 F -0,04 10,79
Ensamble de tapa lado impulsor con retenes,

tiradores exterior e interior y cerrar el cilindro C1 0,06 C2 0,02 E -0,03 E -0,02 | 1,03
Traslado con montacargas al banco de pedestal D 0,00 F1 -0,12 E -0,03 D 0,00 |0,85
Montar arbol de transmision en el pedestal y

ensamblar con carcaza Gland. C2 0,03 C1l 0,05 D 0,00 D 0,00 |1,08
Ensamble del impulsor en el eje C1 0,06 C2 0,02 C 0,02 C 0,01 1,11
Montar carcaza succién mas forro succion y

ensamblar con la carcasa Gland C1 0,06 C2 0,02 D 0,00 D 0,00 |1,08
Empernar carcazas para hermetizar la bomba C1 0,06 El 0,04 C 0,02 E -0,02 1,10
Verificar pre ensamble C1 0,06 C2 0,02 C 0,02 D 0,00 |1,10
Montaje base motor y ensamble el banco de

prueba C2 0,03 C2 0,02 E -0,03 E -0,02 1,00
Prueba al vacio y con carga a la bomba C2 0,03 C1 0,05 C 0,02 C 0,01 |1,11
Verificacion de protocolos de prueba D 0,00 E1l -0,04 D 0,00 D 0,00 /0,96
Transporte al &rea de acabado final D 0,00 F1 -0,12 E -0,03 D 0,00 |0,85
Entrega a APT y almacenamiento E2 -0,1 E2 -0,18 E -0,03 C 0,01 |0,70

Fuente: Elaboracion propia con datos de la empresa
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Segun Niebel y Freivalds (2009, p.431) los suplementos vienen a ser compensaciones que no se tienen en cuenta en la

medicion del tiempo normal , estos ajustes compensan las interrupciones, demoras y disminuciones en el avance de las

actividades de la produccion de bombas producidas por la fatiga.

Mecesidades Fatiga basica
personales

Fatiga variable

Suplementos constantes

Suplementos

Suplementos por falta de
adicionales politica

Demoras Demoras
inevitables evitables

Suplementos

Figura 21. Suplementos segln su funcién

Fuente : Niebel y Freivalds 2009, p.434
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Tabla 15. Suplementos recomendados

Suplementos recomendados por la ILO

- Suplementos constantes
1.  Suplemento personal

2. Suplemento por fatiga basica

: Suplementos vanables

1. Suplementa por encontrarse de pie

2. Suplemento por posicidn anarmal
8) Un poco incomaodsa
b} Imcomodo (agachado)
gl Muy incomodo jtandido estirada)

e =

3. Uso de la fuerza o energia muscular (jalar , levantar o empujar el peso en kbras
« 5
10
15
20
25
30
35
40
45
&0
Go
7o

MO SIS o~m Bl =

4. Mals iluminacion
8) Un poco debsjo de lo recomendsdao
b} Bastante menor gue lo recomendado
¢l Muy inadecuado

B. Condiciones atmosférices calor y humedad

0-100

6. Atencitn requerida
a) Trabajo bastante fing
b) Trabajo fino o precisd
¢l Trabajo muy fino y mioy precisd

Ch ka3

7. Mivel de ruido
a) Continuo
b} Imtermitente -fuerte
¢l Imtermitente — muy fuerte
di De todo alto fusrte

Gh Oh RO

8. Estrés mental
a) Proceso bastante complejo
b) Afencion compleja o amplia
¢l Muy compleja

-

9 Monotonis
a) Mivel bajo
B Mivel medio
z}  Mivel slto

-

10. Tedia
a) Alfo tedioso
by Tedioso
ol Muy tedioso

h Ba S

Fuente Niebel y Freivalds 2009, p.437
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Tabla 16. Suplementos

Célculo de suplementos

Necesi

Actividades dades | Fatig | Trabajar
person | a de pie
ales

Postura Levantam
de iento de
anormal | peso

Intensida  Calor, Tension Tension | Estrés Monoto Tedi

d de luz humedad visual auditiva mental nia 0 rotal

Habilitacién de planos para el ensamble 5 4 0 0 0 0 0 2 0 1 0 2 14
Verificar limpieza de componentes 5 4 2 2 13 0 1 2 0 1 0 2 32
Trasladar las piezas a mesa de

ensamble 5 4 0 0 0 0 2 2 5 1 0 0 19
Habilitar el eje 5 4 2 2 0 0 3 2 2 1 1 5 27
Colocacion del rodaje en el extremo del

eje 5 4 2 2 0 0 2 2 2 1 1 2 23
Montaje del rodaje lado polea con

tuerca y arandela 5 4 2 2 1 0 2 2 2 1 1 2 24
Colocacion de la tapa lado polea 5 4 2 2 0 0 2 2 2 1 1 0 21
Montaje del cilindro de transmisién 5 4 2 7 1 0 2 2 2 1 4 0 30
Montaje de rodaje flotante 5 4 2 7 0 0 2 2 2 4 4 5 37
Ensamble de tapa lado impulsor con

retenes, tiradores exterior e interior y

cerrar el cilindro 5 4 2 2 2 0 2 2 2 1 4 5 31
Traslado con montacargas al banco de

pedestal 5 4 0 0 0 0 2 2 5 1 0 0 19
Montar arbol de transmision en el

pedestal y ensamblar con carcaza

Gland. 5 4 2 7 17 0 1 2 2 1 4 5 50
Ensamble del impulsor en el eje 5 4 2 2 5 0 2 2 2 1 1 2 28
Montar carcaza succién mas forro

succion y ensamblar con la carcasa

Gland 5 4 2 7 13 0 1 2 2 1 4 5 46
Empernar carcazas para hermetizar la

bomba 5 4 2 2 0 0 3 2 2 1 0 0 21
Verificar pre ensamble 5 4 2 0 0 2 2 2 2 1 0 0 20
Montaje base motor y ensamble el

banco de prueba 5 4 2 7 0 0 3 2 2 1 1 2 29
Prueba al vacio y con carga a la bomba 0 0 0 0 0 2 2 2 5 1 0 0 12
Verificacidn de protocolos de prueba 5 4 2 0 0 0 1 2 0 0 1 0 15
Transporte al area de acabado final 5 4 0 0 0 0 2 2 5 1 0 0 19
Entrega a APT y almacenamiento 5 4 0 0 0 0 3 2 0 1 0 2 17

Fuente: Elaboracion propia con datos de la empresa
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Tabla 17. Calculo del tiempo estandar en la fabricacién de bombas pre test

= REGISTRO DE TIEMPO ESTANDAR
Area Ensamble Fichade hpjade 1
observacién
Actividad Ensamblado de bombas sello himedo Fecha de estudio oct-21
Unidad Elaborado por Carrasco-Ulloa
Pintor | Armador | Maestro | Ayudante TE: Tiempo estandar
Operarios ) %) ) ) TE=TN * (1+suplementos) TN: Tiempo normal
Tiempo Observado
N Descripeion 1 2 3 Suma r;rrlgrr:ggi Valoracién Ligrr?npacl) S:nptlgg E-I;teangr
o] (min)
1 | Habilitacion de planos para el ensamble 30 28 32 90 30 0,86 25,80 0,14 29,41
2 | Verificar limpieza de componentes 25 24 22 71 24 0,99 23,43 0,32 30,93
3 | Trasladar las piezas a mesa de ensamble 3 3 4 10 3 0,85 2,83 0,19 3,37
4 | Habilitar el eje 3 5 4 12 4 1,11 4,44 0,27 5,64
5 | Colocacién del rodaje en el extremo del eje 12 13 14 39 13 1,06 13,78 0,23 16,95
6 | Montaje del rodaje lado polea con tuerca y arandela 25 22 24 71 24 1,10 26,03 0,24 32,28
7 | Colocacién de la tapa lado polea 10 9 8 27 9 1,08 9,72 0,21 11,76
8 | Montaje del cilindro de transmision 10 12 14 36 12 1,11 13,32 0,30 17,32
9 | Montaje de rodaje flotante 60 58 61 179 60 0,79 47,14 0,37 64,58
10 Ensa.mble_de tapa lado impuL_%_or con retenes, tiradores 50 50 51 151 50 1,03 51.84 031 67,91
exterior e interior y cerrar el cilindro
11 | Traslado con montacargas al banco de pedestal 5 5 4 14 5 0,85 3,97 0,19 4,72
12 Montar arbol de transmision en el pedestal y ensamblar con 90 94 93 277 92 1,08 99,72 0,50 149,58
carcaza Gland.
13 | Ensamble del impulsor en el eje 10 14 9 33 11 1,11 12,21 0,28 15,63
14 II\/Iontar carcaza succion mas forro succion y ensamblar con 40 42 38 120 40 1,08 43.20 0.46 63,07
a carcasa Gland
15 | Empernar carcazas para hermetizar la bomba 10 8 11 29 10 1,10 10,63 0,21 12,87
16 | Verificar pre ensamble 25 23 26 74 25 1,10 27,13 0,20 32,56
17 | Montaje base motor y ensamble el banco de prueba 25 23 26 74 25 1,00 24,67 0,29 31,82
18 | Prueba al vacio y con carga a la bomba 120 120 120 360 120 1,11 133,20 0,12 149,18
19 | Verificacion de protocolos de prueba 15 16 21 52 17 0,96 16,64 0,15 19,14
20 | Transporte al &rea de acabado final 10 5 8 23 8 0,85 6,52 0,19 7,75
21 | Entrega a APT y almacenamiento 5 5 3 13 4 0,70 3,03 0,17 3,55
Total 770.02

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la empresa
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En la tabla N° 17 se calcul6 el tiempo estandar de las diferentes actividades que
involucran la fabricacion de bombas de sello humedo obteniendo un total de 770.02
minutos.

Al seguir nuestro andlisis de la problematica en el seguimiento de nuestro proyecto, se
analizé la variable dependiente productividad y sus dimensiones eficiencia y eficacia.

Para realizar el calculo de las horas del tiempo real utilizado, donde consideramos los
4 trabajadores, la jornada laboral consiste en 8 horas diarias, pero se descuenta 1 hora
de refrigerio teniendo como resultado 7 horas efectivas de trabajo consolidado
semanalmente un total de 168 horas o 10800 minutos . Para calcular el tiempo
estimado se multiplico las bombas producidas semanalmente por el tiempo estandar

en la fabricacién de bombas de sello himedo.
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Tabla 18. Eficiencia pre test

REGISTRO DE EFICIENCIA

Mes Octubre-noviembre-Diciembre Ficha N° 001
Investigador Doris Ulloa -Fredy Carrasco Fecha de estudio g)é:zt-lNov -Dic
Unidad Ensamble Elaborado por Sﬁg:sco'
Formula Eficiencia = Tiempo Gtil (estandar)
Tiempo total (real)
Proceso de observaciéon
Tiempo estimado (programado-
estandar) _ N S
Semana e Tiempo regl utilizado Eficiencia Observaciones
- (min) (%)
Tiempo Total
Bompas estandar(min) | (min)
producidas
1 11 770,02  |8470,22 10080 84
2 9 770,02 9240,24 10080 69
3 11 770,02  |8470,22 10080 84
4 10 770,02 | 7700,20 10080 76
5 11 770,02 | 8470,22 10080 84
6 10 770,02 |9240,24 10080 76
7 11 770,02 |8470,22 10080 84
8 9 770,02 7700,20 10080 69
9 10 770,02 | 7700,20 10080 76
10 11 770,02  |8470,22 10080 84
11 10 770,02 | 7700,20 10080 76
12 9 770,02 8470,22 10080 69
Promedio 78

Fuente elaboracién propia con datos de la empresa
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Eficiencia pre-test

86
84
82
80
78

76

74

72

70

68 . Eficiencia (%)
66

64 s Promedio

62

60

4 5 6

1 2 3 7 8 9 10 11 12
I Eficiencia (%) 84 69 84 76 84 76 84 69 76 84 76 69
e Promedio 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78

% de eficiencia

Semanas

Figura 22. Grafica de eficiencia semanal

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa

En la tabla N°18 presenta un promedio 78 % de eficiencia , valor sobre el cual se busca

incrementar para que la empresa cumpla los objetivos.

Para calcular la eficacia en la fabricacion de bombas se emple6 la formula donde
pudimos relacionar las bombas producidas entre las bombas programadas de acuerdo

al tiempo de trabajo disponible.

Para realizar dicho andlisis se calcul6 la capacidad de fabricacion de bombas real, para
esto se uso la siguiente formula:

NeTrab x TJL

CPI = TE

Donde:

CPI: Capacidad de produccion instalada
NTrab: Namero de trabajadores

TJL: Tiempo de jornada laboral (min)
TE: Tiempo estandar (min)
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Tabla 19. Capacidad de produccién pre test.

Tiempo de jornada

laboral semanal de = Tiempo estandar de

cada trabajador en una bomba (min)
(min)

4 2520 770.02 13

Capacidad de
produccion
bombas /semana

N° trabajadores

Fuente-Elaboracién propia con datos de la empresa

Tabla 20. Eficacia pre test.

REGISTRO DE EFICACIA

Mes Oct-Nov - Dic 2021 Ficha N° 001
. . Fecha de Oct-Nov -Dic
Investigador Doris Ulloa/Fredy Carrasco estudio 2021
Unidad Ensamble El)arborado Carrasco-Ulloa
Aprobado
por

bombas producidas
Férmula Eficacin = ————————x100¢
bombas programadas

PROCESO DE OBSERVACION

Semana Pi%??i?jis Bombas Programadas Eficacia (%) Observaciones
1 11 13 85
2 9 13 69
3 11 13 85
4 10 13 77
5 11 13 85
6 10 13 77
7 11 13 85
8 9 13 69
9 10 13 77
10 11 13 85
11 10 13 77
12 9 13 69

Promedio 78

Fuente: Elaboracion propia con datos de la empresa
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% de eficacia

s Eficada{%) 85

—— P romedio Fi:]

Eficacia pretest

BRRREIHEABRER

1

# @ ~ I

5
a5
Ta

2 4 [ 7 9
a5 7 7 a5 77 a5
78 78 78 78 78
Semanas

Figura 23. Grafica del % de Eficacia semanal pretest

Tabla 21. Productividad pre test

REGISTRO DE LA PRODUCTIVIDAD

Elaboracion propia con datos de la empresa

mm Eficacia 36)

m—— Promedio

Mes Oct-Nov -Dic 2021 Ficha N° 001
Investigador Doris Ulloa/Fredy Carrasco nguh da}:e Oct-Nov -Dic 2021
Unidad Ensamble E(I)E;borado Carrasco-Ulloa
Aprobado
por
INDICADOR DE PRODUCTIVIDAD
Proceso de observacion
Semana | Eficiencia Eficacia Productividad Observaciones
mano de obra (%)
1 84 85 71
2 69 69 48
3 84 85 71
4 76 77 59
5 84 85 71
6 76 77 59
7 84 85 71
8 69 69 48
9 76 77 59
10 84 85 71
11 76 77 59
12 69 69 48
Promedio 78 78 61

Fuente: Elaboracion propia con datos de la empresa
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Porcentaje

90
80
70
60
50
40
30
20
10

% de productividad ,eficiencia y eficacia Pre-test

78 78

Prom.Eficiencia Pre-test Prom.Eficacia Pre-test Prom.Productividad Pre-
test

Dimensiones y variable dependiente

Figura 24. Grafica de productividad, eficiencia y eficacia pretest

Fuente: Elaboracién propia con datos de la empresa
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Plan de mejora

Las tareas que responden a nuestros objetivos para responder al problema de baja
prodiuctividad segun lo identificado en el diagrama de ishikawa y pareto , son las
causas mas relevantes , para dar solucion a ello utilizamos la metodologia basada en
el procedimiento basico del estudio de trabajo mostrado a continuacion.

SELECIONAR :El trabajo a realizar

REGISTRAR INFORMACION: Mediante
recopilacion de datos o la observacion directa

Figura 25. Procedimiento de estudio del trabajo

Fuente Kanawate 1996, p.417

El objetivo de aplicar este procedimiento es dar solucion a nuestras causas mas
relevantes que afectan a nuestra problemética con la finalidad de aumentar la
productividad . Para ello desglozamos uno a uno cada actividad empezando por :
Seleccionar: En este punto se eligié evaluar la linea de ensamblado de bombas
horizontales sello humedo ya que es el producto que registra mayor indice de ventas
anuales lo cual mostramos en la siguiente en la tabla N°22.

53



Tabla 22 Cuadro de ventas anual

Ventas 2021
Porcentaje venta por

Productos vendidos 2021 Ventas miles (S/.)

producto
Bombas sello himedo S/ 1500 31%
Bombas sello seco S/ 1200 25%
celdas de Flotacion S/ 800 16%
Hidrociclones S/ 600 12%
Lineas de tuberias S/ 300 6%
Forros para molino S/ 180 4%
Carcasas S/ 160 3%
Impulsores S/ 152 3%
Total S/ 4 892 100%

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa

Ventas Anuales 2021

S/ 4100 35%
& S/3600 30% ©
93100 o g
2 o
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Q>\O~ Q/QQ (-’\OQ QQ:" {\/2;'9 « 0o ,\:bc, J\Q/:_,
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< o® < ©
C N <<O
Productos
mmm Ventas miles (S/.) Porcentaje venta por producto

Figura 26. Histograma de ventas
Fuente creacion propia con datos de la empresa
Registrar informacion : Despues de contar con la seleccion del trabajo, haciendo uso
de la observacion directa se procedio a registrar la informacion en un diagrama de

actividades diferenciando las que agregan valor y las que no.
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Tabla 23 Registro de actividades antes de la mejora

REGISTRO DE ACTIVIDADES

DAP Operario | X [ Material | X | EQUIPO :Bomba sello himedo
Diagrama N° | 1 |Hoja N° I 1
OBJETO Bomba sello humedo g([:)tel\r/gi?c’?n ) ACTZaI Propp Mefzic\)/ —TA_ANAV
Proceso : Ensamblado Transporte ; 3 i TA
Método : Actual - Manual Espera 2 IAAV: Indice de
Area Ensamble Inspeccion H 3 actividades que agregan
Operario Armando Castro Almacenamiento — 1 valor (%) .
V ANAYV: Actividades que no
— agregan valor (unid.)
Pintor Cesar Vidaurre O 2 TA: Total actividades
(unid.)

Armador Cesar Distancia 76 metros
Maestro Juan Tiempo 578.5 min
Ayudante Luis TOTAL
Elaborado por

. . SIMBOLO

Dist | Tiempo

DESCRIPCION . — Valor

m min O |mp |D |@ [\7| ]| Obs Si NG
Habilitacion de planos para el ensamble 30 ‘\\ X
Verificar limpieza de componentes 25 /) X
Trasladar las piezas a mesa de ensamble 1 3 B X
Habilitar el eje 3 X
Colocacion del rodaje en el extremo del eje 12 (| X
Montaje del rodaje lado polea con tuerca 'y o5 + X
arandela
Colocacion de la tapa lado polea 10 1 X
Montaje del cilindro de transmision 10 [ S X
Montaje de rodaje flotante 60 — X
Ensamble de tapa Igdo i_mpulsor con retenes, 50 .</ X
tiradores exterior e interior y cerrar el cilindro I~
Traslado con montacargas al banco de pedestal |3 5 d X
Montar arbol de transmision en el pedestal y
ensamblar con carcaza Gland. 90 X
Ensamble del impulsor en el eje 10 ¢ X
Montar carcaza succién mas forro succion y 10 40 * X
ensamblar con la carcasa Gland
Empernar carcazas para hermetizar la bomba 10 F\‘ X
Verificar pre ensamble 50 25 /::" X
Montaje base motor y ensamble el banco de
pruebé g 25 .’<\‘ X
Prueba al vacio y con carga a la bomba 4 120 X
Verificacion de protocolos de prueba 15 T X
Transporte al area de acabado final 6 10 < X
Entrega a APT y almacenamiento 2 5 e X
TOTAL 76 583 14 7

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa
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Luego de ello se utilizé el indicador del estudio de metodos .
IAAV=(TA-IANV) x 100
TA
Siendo :
IAAV= Actividades que agregan valor en %.
ANAV= Actividades que no agregan valor en unidades.
TA= Total de actividades en unidades.
Se tuvo que elnumero de actividades son 21, aquellas que no agregan valor son 7 y
aplicando la formula del indicador se tendria un 67 % como indice de actividades que
generan valor.

Tabla 24 Registro de actividades pretest

Actividades Cantidad Actividades Cantidad

Total de actividades en la fabricaciéon de bombas 21
Todas las actividades que no agregan valor 7
indice de actividades que agregan valor 67%

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa

Estudios de tiempos , debido a que en la empresa no contaba con el analisis de los
tiempos de cada actividad era imposible el llevar un control adecuado de los
procesos,para desarrollar esta mediciéon se usé como instrumento el cronometro
realizando tres mediciones recomendadas por la tabla de General Electric Company,
posteriormente a ello se pondero el suplemento y la valoracion respectiva para cada
actividad. Mostrada en la tabla N°25, la cual muestra que se obtuvo un total de 770.02

minutos en la fabricacion de cada bomba .
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Tabla 25. Registro de tiempo estandar antes de la mejora

REGISTRO DE TIEMPO ESTANDAR

Area Ensamble Ficha de hol?‘, 1
de observacién
. Ensamblado de bombas sello Fechade oct-nov-dic-
Actividad , .
hiamedo estudio 21
. Carrasco-
Unidad Elaborado Por Ulloa
Pint | Arm | Maes | Ayuda TE: Tiempo
Operarios or |ador |tro nte TE=TN * estandar
P ) ) ) ) (1+suplementos) | TN: Tiempo
normal
Tiempo Observado
n':'leo Sup Tleomp
N° Descripcion 1 5 3 Suma Fo Valora | Tiempo | lem Estan
P cion | Normal | ent
med dar
. 0s ;
io (min)
1 | Habilitacion de planos para el ensamble 30 28 32 90 30 0,86 25,80 [0,14| 29,41
2 | Verificar limpieza de componentes 25 24 22 71 24 0,99 23,43 |0,32| 30,93
3 Trasladar las piezas a mesa de 3 3 4 10 3 0,85 283 |019]| 337
ensamble
4 | Habilitar el eje 3 5 4 12 4 1,11 4,44 |0,27| 5,64
5 g:jcenlocamon del rodaje en el extremo del 12 13 14 39 13 1,06 13,78 0,23 16,95
6 Montaje del rodaje lado polea con tuerca o5 22 o 7 o 1,10 26,03 |024| 32,28
y arandela
7 | Colocacion de la tapa lado polea 10 9 8 27 9 1,08 9,72 0,21 | 11,76
8 | Montaje del cilindro de transmision 10 12 14 36 12 1,11 13,32 |0,30| 17,32
9 | Montaje de rodaje flotante 60 58 61 179 60 0,79 47,14 0,37 | 64,58
Ensamble de tapa lado impulsor con
10 | retenes, tiradores exterior e interior y 50 50 51 151 50 1,03 51,84 |0,31| 67,91
cerrar el cilindro
11 Traslado con montacargas al banco de 5 5 4 14 5 0,85 397 |o19]| 472
pedestal
12 | Montar arbol de transmision en el 90 | 94 | 93 | 277 | 92 | 1,08 | 99,72 |0,50 | 149,58
pedestal y ensamblar con carcaza Gland.
13 | Ensamble del impulsor en el eje 10 14 9 33 11 1,11 12,21 (0,28 | 15,63
Montar carcaza succidn mas forro
14 | succion y ensamblar con la carcasa 40 42 38 120 40 1,08 43,20 |0,46| 63,07
Gland
15 E(r)nnﬁ)szrinar carcazas para hermetizar la 10 8 11 29 10 1,10 10,63 |021| 12,87
16 | Verificar pre ensamble 25 23 26 74 25 1,10 27,13 |0,20 | 32,56
17 Montaje base motor y ensamble el banco o5 23 26 74 o5 1,00 2467 1029/ 31,82
de prueba
18 | Prueba al vacio y con carga a la bomba 120 | 120 | 120 360 120 | 1,11 133,20 0,12 149,18
19 | Verificacién de protocolos de prueba 15 16 21 52 17 0,96 16,64 |0,15]| 19,14
20 | Transporte al area de acabado final 10 5 8 23 8 0,85 6,52 0,19| 7,75
21 | Entrega a APT y almacenamiento 5 5 3 13 4 0,70 3,03 0,17 | 3,55
Total 770.02

Fuente elaboracién propia con datos de la empresa
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Examinar:

Se realizo un analisis sobre las fallas que usualmente ocurren en el

desarrollo del ensamblado con la finalidad de proponer alternativas de mejora .

Tabla 26. Andlisis de fallas

Descripcién Tipo de fallas

... |notodos los
Estandarizacion .
colaboradores siguen
del proceso de

Ocurrencia

Propuesta de mejora ante
la falla detectada
implementar un procedimiento

gue permita realizar un solo

Evidencia

Procedimiento

una secuencia Unica de tipo de ensamblado | de ensamble
ensamble ] o ]
trabajo indistintamente del operario
Habilitacion de | Planos no estan
) o Implementar planos en Red
planos para el |impresos no son de facil L Tablet
(Adquisicion de Tablet)
ensamble acceso
-~ Solicitar por correo a los jefes
Verificar ; Documento
o ] Algunas |de area que implementen la g
limpieza de Suciedad, Rebabas o _ de requisitos
veces limpieza al final de cada |de entregade
componentes piezas
proceso
Trasladar las .
) Demoras por falta de| Algunas |Implementacion de tecle ’
piezas a mesa FOtOgra.fla del
montacargas veces manual equipo
de ensamble
Montaje del )
Demoras por falta de| Algunas |Implementacion de tecle .
cilindro de Fotografia del
L montacargas veces manual equipo
transmision

) Demoras , dafios en el
Montaje de ,
) rodamiento  por los
rodaje flotante

golpes

Implementar un calentador
magnético para dilatar el eje y

lograr un ingreso facil

Fotografia del
equipo

Demoras en ir a revisar,

Crear un grupo de WhatsApp
para ir enviando evidencia del
paso a paso de ensamble para
la

que terminado se dé

conformidad mas rapido.

Fotografias
de la
evidencia

yconcargaala| »
liberacion del sensado

de

hora de prueba

bomba
temperatura cada

Verificacion de
protocolos de
prueba

Verificar pre ) Algunas
personal de calidad

ensamble veces
ocupado

Prueba al vacio
Demoras para la

Elaborar un protocolo que
permita al operario registras
las mediciones para que
calidad intervenga en la ultima

medicion para validar

Protocolos de
prueba

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa
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Crear : Con la finalidad de contribuir al mejor desarrollo se se elaboré el cuadro de
recorrido de las actividades de ensamble antes de la mejora para asi poder
implementar las mejoras necesarias , se identific6 de color rojo aquellas actividades
que son criticas como lo muestra la figura N°27.
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Habilitado .

Almacénde
producto
terminado

Traslado

Diagrama de recorrido pre-test

Limpiezade
componentes

Verificar pre Empernad

ode
carcazas

ensamble

Ensamble de
cilindro
portarodamien
to completo

ope|sel]

Montaje de arbol
de transmision
enel pedestaly

ensamble de
carcazas

Figura 27. Diagrama de recorrido pre-test

Fuente: Elaboracion datos de la empresa
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Mejora 1: Implementacion de procedimiento de ensamble, donde detalla los pasos a
seguir para el ensable de bombas sello humedo, esto permite que los trabajos sigan
un estandar que independientemente del operador que lo realice este debe ser
desempeiiado bajo las mismas sircunstancias para finalmente obtener un mismo
resultado. Se adjunta imagen de la aprobacion del procedimiento mayor detalle ver en

el anexo N°18

N ETRUCTVD ) M ETRUCTVD

FABRICACION DE EOMBA | HORZONTAL e b FABRICACION DE EOMEA | HORZONTAL
1ELLO HUMEDD " 1ELLO HUMEDD

REVES|GN DEL DOCUMENTD:

INDKE Pigina

P Nt o [——
1. Ravisin del documenia 1
1GP-011 2. Conirolde Camblos 1 rom ‘;H | et kst
3. Dbt ‘ a G 3 ?5@#22( " /
4, dlsmee + f b vl
INSTRUCTIVO 1 Rapanaitdldades *
6. Deflnicianes 4 Fachi: 14/01/71 Fathi: Y2 Fathi: 190422
FABRICACION DE BOMBAS T .
SELLO HUMEDO 1. Docusentes Relicianiada i
1 coNThGL be eambos:
VERSION 1 H

Farate] Seccin
Vatsdn o milade Fachi
modicati

[ WA Edfeién el dl dotumenta Enre 2012

Figura 28. Implementacion de procedimiento

Fuente :Elaboracion propia con datos de la empresa

Mejora 2: Adquisicién de un calentador magnético, este equipo ayuda a reducir el
tiempo y el esfuerzo al trabajodor facilitando la realizacion de las actividades de
ensamblaje de rodamiento flotante ya que anteriormente se tenia que colocar
manualmente y golpeando, pero este equipo permite la dilatacion del rodamiento
haciendo que el ensamble sea mas rapido y facil salbaguardando la integridad del
operario y mejorando la calidad del producto ya que al no haber golpes evitamos que

se dafie algun componente de ajuste (véase anexo N°19 Proforma).

61



Después

Colocar rodaje de forma manual Colocar rodaje con calentador
magnetico
Figura 29. Implementacion de calentador magnético

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa

Mejora 3: Adquisicion de tablet para visualizar planos de ensamble en red, con esta
implementacion se se reducira el tiempo que se utiliza en solicitar un plano de forma
fisica al area de proyectos, este trabajo implicara que todos los planos figuren en una
capeta compartida que se pueda visualizar al instante y por todos los implicados en la
fabricacén, los mismos que deben contener las actualizaciones o modificaciones de

manera mas rapida mediante una tablet (véase anexo N°25 correo cotizacion tablet).
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Después

Figura 30. Implementacién de Tablet

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa
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Mejora 4: También se realiz6 la istalacién del tecle manual el cual tiene una capacidad
de 3 toneladas el cual permite el ensamble de los equipos mas rapido sin la nesecidad

de esperar el montacargas y asi evitamos demoras inesesarias.

Figura 31. Capacitacion de procedimiento

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa

Mejora 5: Para la verificacion del pre ensamble se cre6 un grupo de whatsapp
mediante el cual se envia evidencia del proceso de ensamblado paso a paso imagenes
gue el personal de calidad puede ver en tiempo real el desarrollo de cada paso y
analizar para que al final del ensamblado se de el visto bueno del pre ensamble con

un conforme proceder y pueda seguir al paso de las pruebas al vacio.
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Inspeccion de calid.. ™ Inspeccion de calid.

. Inspeccion de
L3008 erD Lm0 =20 B £

Coballero . Enzo, Enzo Eap, E sbalero , Ergo, Ex30 Eap, €

Bombas 6°4eg . Cliente
Saona Luesa aoc 160y 162

()

Fajas
Foto de fajas

Moestro

Figura 32. Evidencias de preensamble

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa

Mejora 6: Se implementd los protocolos de prueba para poder registrar la informacion
de las pruebas de las bombas indicando tipo de prueba, tiempo, temperatura de cada

uno de los equipos en que se realizan las pruebas.
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PROTOCOLO DE PRUEBAS

CcODIGO

FGP 005

VERSION| 2

FECHA

FEBRERO 2022

Aoc: N =qurro:

CLIENTE:

FECHA:
MECANICO DE ENSAMBLE

1.-CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE PRUEBA

MARCA: WEG N°DE FAJAS Tipo de CARACTERISTICAS
POTENCIA(H MARCA: Polea @ Ext. [canall Forma | Tipo de fijacion
RPM: TIPO: P/MOTRIZ

SERIE: CANTIDAD: P/CONDUCIDA

2.- TIEMPO DE PRUEBAS

| 21 |[MAXIMO| __ 3Horas | | MINIMO | 2Horas | x|

3.-PRUEBA PIROMETRO

FECHA

FECHA

3.1 |BOMBA VERTICAL
3.1.1 Hora Tapa/Imp.| Rodaje/Imp. Tapa Polea |Rodaje Polea Con Carga/ vacio
T.ambiente
N° 1
N° 2
N° 3
N° 4
N° 5
3.2 |BOMBA HORIZONTAL : SELLO HUMEDO | SELLO SECO | |
3.2.1 Hora Tapa/Imp.| Rodaje/Imp. Tapa Polea |Rodaje Polea|Expulsor Tope|Carga/vacio
T.Ambiente:
N° 1
N° 2
N° 3
N° 4
N° 5
N° 6
3.3 |BOMBA HORIZONTAL (SELLO SECO - AH)
3.3.1 Hora Tapa/Imp.| Rodaje/Imp. Tapa Polea |Rodaje Poleajabt./P| labt./I]Carga/vacio
T.Ambiente: 10:45 a.m.
N° 1
N° 2
N° 3
N° 4
N° 5
N° 6
4.- PRUEBA VIBROMETRO
4.1 |VERIFICACION EN 3 PUNTOS DE LA BOMBA CERCA AL MOTOR
N° Rango Hora Vertical Horizontal Axial OBSERVACIONES
1° Maximo
2° Minimo
5.- PRUEBA VELOCIMETRO
5.1 | TACHOMETER MONARCH INSTRUMENT
N° HORA Zona de medicion Resultado Medida Nominal
1° RPM
Firma del Jefe de ensamble Firma del Jefe de Control de Calidad

Figura 33. Protocolos de prueba

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa
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Mejora 7: Para la limpieza de componentes se envié un documento a todos los

involucrados indicando los requisitos de como deberian ir las piezas hasta ensamble

veace anexo N°24.

Mejora 8: Crear formatos para el control y seguimiento de piezas,con este formato de

seguimiento nos permite conocer el estado en el que sencuentran los componentes y

asi evitar el inicio de ensamble de un equipo y darse cuenta que les falta algunos

componentes durante el ensamblado .

SEGUIMIENTO DE AVANCE DE EQUIPOS

0101.{ soc [0101:2022] s
EQUIPO BOMBA HORIZONTAL S.HUM.F1-1.1/2"X1.1/4" JUVISAS.A.C.
. . RO ) D ROD 0 0 0
3 o eb | pol | A

20_01 |PEDESTAL 1|f - t 0% 100%
20_02 |CHUMACERA DE CILINDRO 1T - t 100% | -- 100%
20_03 |CARCASA LADO GLAND 1T - t 100% | -- 100%
20_04 |CARCASA LADO SUCCION 1|t - t 100% | -- 100%
20_05 [CILINDRO 1T - t 100% | -- - 100%
20_06 [BASTIDOR 1|f f f 0% 0% 0% |falta
20_07 |TAPALADO POLEA 1T - t 100%| -- - 100%
20_08 |TAPA LADO IMPULSOR 1T t 100%| -- 100%
20_09 [COLLARIN PRENSAESTOPA 1T t 100%| -- 100%
20_10 [ANILLO EXPULSOR 1 t 0% - 100%
20_11 [ANILLO HIDRAULICO 1T - - - t 100%| -- 100%
20_12 |EJE 1|f - - - t 0% - - 100%
20_13 [CASQUILLO DE EJE 1T - f - f 100% | -- 0% 0% |falta
20_14 [TIRADOR INTERIOR 1T - - - t 100% | -- - 100%
20_15 [TIRADOR EXTERIOR 1T - - - t 100% | -- - - 100%
20_16 |PLACA DE CIERRE 1T T - f - t 100% |100% | -- 0% 100%
20_17 [ARANDELAS DE AMARRE DE CARCASA 1T T - f - f 100% |100% | -- 0% 0% |falta
20_18 [ESPARRAGO AMARRE DE CARCASA 1T f - - - f 100% | 0% - 0% [falta
20_19 |POLEA MOTRIZ 1T f - - f 100% | 0% 0% |falta
20_20 |POLEA CONDUCIDA 1T f - - f 100% | 0% - - 0% |falta
20_21 |IMPULSOR 1t - T - f 100%| -- [100%| -- 0%
20_22 |FORRO LADO GLAND 1(- T T - t -- |100% [100%| -- 100%
20_23 |FORRO LADO SUCCION 1(- T T - t -- |100% [100%| -- 100%
20_24 |BRIDA DE DESCARGA 1T f - - f 100% | 0% - 0% |falta
20_25 |BRIDA DE ALIMENTACION 1T T f - f 100% |100% | 0% 0% |falta
20_26 |SOPORTE DE BASE MOTOR 1(- t f - f -- |100% | 0% 0% |falta
20_27 |BASE DE MOTOR 1(- t f - f 100% | 0% 0% |falta
20_28 |GUARDA DE PROTECCION 1(- t f - f 100% | 0% - 0% |falta
20_29 |MOTOR ELECTRICO DE 10 Hp stdandar delcrosa 1]- - - T t - --  |100% | 100%
20_30 [FAJA DE TRANSMISION SECCION 425-3v 41- T f - |100%| 0% |falta- llegar
informacion adicional :

Figura 34. Check list de seguimiento

Evaluar : Los resultados de diferentes soluciones.

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa

Realizada las mejoras detalladas anteriormente se establece la nuevatoma de dados

de la variable independiente y sus respectivas dimensiones, para lo cual se realiz6 un

nuevo diagrama de recorrido de actividades despues de las mejoras y haber eliminado

y reducido las actividades que no agregan valor.
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Diagrama de recorrido Post-Test

Habilitado de Limpiezade
componentes

Almacén

Almacénde
producto
terminado

Acabado
final

Verificar pre Empernad
Il Traslado ensamble ode
carcazas

inpeccion

Ensamble de
cilindro
portarodamien
to completo

opej|seJ|

Montaje de arbol
de transmision
enelpedestaly

ensamble de
carcazas

Figura 35. Diagrama de recorrido después de la mejora

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa
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Tabla 27. indice de actividades que agregan valor post-test

REGISTRO DE ACTIVIDADES

DAP Operario [ X [Material [X [ EQUIPO :Bomba sello himedo
B'f‘grama 1 |HojaN°® |1
. Bomba sello Actividad Actual | Prop Método
Objeto . —
himedo Operacion O] 12

Proceso . | Ensamblado Transporte » 3

. IAAV = TA —ANAV
Método : | Actual - Manual Espera D 2 T TA
Area Ensamble Inspeccion I 3 IAAV: Indice de
Operario Armando actividades que
Cgstro Almacenamiento \V4 1 agregan valor (%)

- - g ANAYV: Actividades
Pintor Cesar Vidaurre L 2 que no agregan valor
Armador Cesar Distancia 76 metros (unid.)

Maestro Juan Tiempo 578.5 min ;I'A:_dT)otaI actividades
unid.
Ayudante Luis Total
Elaborado por
; ; SIMBOLO
DESCRIPCION Dr'rf’t T'renr?npo T ops [Valor
© = DBV | 0|%s 5 TN

Habilitacién de planos para el ensamble 20 " X
Habilitar el eje 3 q X
Colocacion del rodaje en el extremo del eje 12 1 X
Montaje del rodaje lado polea con tuerca 'y 25 X
arandela
Colocacion de la tapa lado polea 10 1 X
Montaje del cilindro de transmisién 10 “\\ X
Montaje de rodaje flotante 40 = X
Ensamble de tapa lado impulsor con retenes, 40 = | X
tiradores exterior e interior y cerrar el cilindro ‘
Montar arbol de transmision en el pedestal y 58 X
ensamblar con carcaza Gland.
Ensamble del impulsor en el eje 10 1 X
Montar carcaza succion mas forro succiény 40

10 X
ensamblar con la carcasa Gland
Empernar carcazas para hermetizar la bomba 7 F\ X
Verificar pre ensamble 50 10 g X
Montaje base motor y ensamble el banco de 18 ~
prueba .’< X
Prueba al vacio y con carga a la bomba 4 120 \) X
Verificacion de protocolos de prueba 15 //‘.” X
Transporte al area de acabado final 6 10 O
Entrega a APT y almacenamiento 2 5 ~o
TOTAL 72 453,0 14 | 4

Fuente elaboracién propia con datos de la empresa

Se tuvo que el total de actividades 18 actividades , las actividades que no agregan
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valor son 4 ya que gracias alas mejoras se logro eliminar 4 y aplicando la formula del

indicador se tendria que el 78% es el indice de actividades que agregan valor.

Tabla 28. Registro de actividades Post-test

Actividades Cantidad Actividades Cantidad
Todas las actividades que no agregan valor 4
indice de actividades que agregan valor 78%

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa

Como podemos apreciar una vez realizadas las mejoras se increment6 el indice de
actividades que agregan valor 11% ya que se eliminé 3 actividades que no agregaban
valor en la fabricacién de bombas sello himedo ,como las demoras por la limpieza de
las piezas el uso de montacargas por ser compartido y el tiempo muerto en las
verificaciones del pre ensamble.

Asi como también se calcul6 el nuevo tiempo estandar para las actividades
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Tabla 29. Registro de tiempo estandar Post-test

REGISTRO DE TIEMPO ESTANDAR

Area Ensamble Ficha de hoja de

observacion L
Actividad Ensamplado de bombas Fecha_ de Marzo-Mayo
sello humedo estudio
. Carrasco-
Unidad Elaborado por Ulloa
Pint | Arm (I\a/lsa SZI‘LIJt TE: Tiempo
. or |ador TE=TN * estandar
Operarios tro | e
(1+suplementos) —
) ® |0 ® TN: Tiempo
normal
Tiempo Observado
Tiem . Tiemp
o] Tiemp Supl o]
N° Descripcion sum | P Valoraci o
1 2 3 pro - eme | Estan
a . on Norm
medi ntos | dar
al -
o (min)
1 | Habilitacion de planos para el 20 | 21 20| 61 | 20 | 086 | 17,49 | 0,14 | 19,93
ensamble
2 | Habilitar el eje 3 5 4 | 12 4 1,11 4,44 | 0,27 | 5,64
3 ggl";‘j::‘:'on delrodaje enelextremo | 4, | 15 14| 39 | 13 | 1,06 | 13,78 | 023 | 16,95
4 |Montaje del rodaje lado polea con 25 | 22 24| 71 | 24 | 1,10 | 26,03 | 0,24 | 32,28
tuerca y arandela
5 | Colocacion de la tapa lado polea 10 9 8 | 27 9 1,08 9,72 | 0,21 | 11,76
6 | Montaje del cilindro de transmision 10 | 12 |14 | 36 12 1,11 13,32 | 0,30 | 17,32
7 | Montaje de rodaje flotante 40 | 42 (43| 125 | 42 0,79 32,92 | 0,37 | 45,10

Ensamble de tapa lado impulsor con
8 |retenes, tiradores exterior e interiory | 40 | 39 [43| 122 | 41 1,03 41,89 | 0,31 | 54,87
cerrar el cilindro

Montar arbol de transmision en el
9 | pedestal y ensamblar con carcaza 58 | 60 |62| 180 | 60 1,08 64,80 | 0,50 | 97,20
Gland.

10 | Ensamble del impulsor en el gje 10 | 14 | 9 | 33 11 1,11 12,21 | 0,28 | 15,63

Montar carcaza succién mas forro
11 | succion y ensamblar con la carcasa 40 | 42 |38 120 | 40 1,08 43,20 | 0,46 | 63,07

Gland

12 Empernar carcazas para hermetizar 7 8 9| 24 3 1.10 880 | 021 | 10,65
la bomba

13 | Verificar pre ensamble 10 9 (10| 29 10 1,10 10,63 | 0,20 | 12,76

Montaje base motor y ensamble el

14 18 | 16 |17| 51 | 17 | 1,00 | 17,00 | 0,29 | 21,93
banco de prueba

15 | Prueba alvacio y con carga a la 120 | 120 |*2 | 360 | 120 | 1,11 [133,20] 0,12 | 149,18
bomba 0

16 | Verificacion de protocolos de prueba | 15 | 16 |21 | 52 17 0,96 16,64 | 0,15 | 19,14
17 | Transporte al area de acabado final 10 5 8 | 23 8 0,85 6,52 | 0,19 | 7,75
18 | Entrega a APT y almacenamiento 5 5 3| 13 4 0,70 3,03 | 0,17 | 3,55
Total 604.71

Fuente: Elaboracion propia con datos de la empresa
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Determinar: Se elaboré un plan de capacitacion mensualmente donde E= ejecutado
y P=pragramado.
Tabla 30. Plan de capacitaciones

D| A ) APA A () » f ()
; ) < o O = =
1 | Capacitacién de procedimiento de ensamble. E E P P P
2 | Capacitacion del uso de tecle manual. E E P P
3 | Capacitacion de orden y limpieza. E E P(P|P|P|P|P|P
4 | Implementacién de check list de seguimiento. | E E P

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa.

Se capacitdé al personal de ensamble sobre el nuevo procedimiento, IGP001
(fabricacion de bombas sello humedo) donde se les difundi6 la existencia del
procedimiento y se les indico como se deberia realizar el nuevo metodo de trabajo bajo
la descripcion del procedimiento implementado y el para lo cual se adjuntan imagenes

de capacitacion y firma de asistencia a la charla .

s DE neucdon e T
T5 W < inou cion TesoE
oy ENTRENAMIENTO e

3. DATOS DEL EVENTO

TEMA

| 2.08CERVACIONES

5.RESPONSABLE DEL REGISTRO >
Pocls saea
NONBE k e FIRMA

Figura 36. Capacitacion de procedimiento

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa
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También se capacitd a los trabajadores sobre la aplicacion del orden y limpieza y la

delimitacion del area de trabbajo.

Figura 37. Aplicacion del orden y limpieza

Elaboracion propia con datos de la empresa

Como se puede observar se logro ordenar, el area inicialmente estaba desordenada
con las herramientas por todos lados, finalmente se dispuso estantes para los
componentes y una gaveta para guardar pernos y llaves .
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Establecer : establecieron los formatos de control y seguimiento donde se plasmaran

las evidencias de las mejoras planteadas.

Tabla 31 Plan de seguimiento y control

PLAN CONTROL Y SEGUIMIENTO
FRECUENCIA MENSUAL

o

ACTIVIDAD >
=

Cumplimiento del procedimiento de ensamble.

Funcionalidad del buen uso de tecle manual.

Cumplimiento del orden y limpieza del area.

HW|IN|F-

llenado del check list de seguimiento.

Verificacién del uso correcto de equipos
5 | electrdnicos.

Elaboracion propia con datos de la empresa

Tabla 32 formato de control de llegada de componentes
Cédigo
RECEPCION DE PIEZAS EN EL AREA DE ENSAMBLE SEGUN AOC Versién

Fecha

Estado
éSe puede

AOC item Cantidad | Cliente | Descripcion . Sistema de
Completo Parcial iniciar

transmision
ensamble ?

Elaboracion propia con datos de la empresa
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Tabla 33 Check list de control de tecle manual

Cédigo
Formato de llena del uso de tecle manual Version
Fecha

Control en sistema

fecha operario buen hidraulico con
estado lubricante

Cadenaen Tiempo de
buen estado uso

Fuente elaboracion propia

Tabla 34 Check list de control orden y limpieza

Cdédigo
logo Formato de CONTROL DE ORDEN Y LIMPIEZA Version
Fecha

Acomodar Guardar en

operario R en estante gaveta I\{Iante'ner'el obs
semana piezas herramientas et (Dl

Luis Lunes

Armando | Martes

Jorge Miércoles

Cesar Jueves

Luis Viernes

Luis Lunes

Armando | Martes

Jorge Miércoles

Cesar Jueves

Luis Viernes

Fuente elaboracion propia
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Mantener: para mantener lo implementado se establecié las cartillas de control y

seguimiento el cual nos permita ver las actividades que se estan cumpliendo y las que

no.

Tabla 35 Llenado del Plan de seguimiento y control

PLA U RO

Cumplimiento del procedimiento de ensamble.

A

S|

Funcionalidad del buen uso de tecle manual.

S|

Cumplimiento del orden y limpieza del area.

S|

HWIN|F-

llenado del check list de seguimiento.

S|

Verificacién del uso correcto de equipos
electrdnicos.

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa.
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Segunda observacion variable dependiente y sus dimensiones.

Primera dimension eficiencia.

Tabla 36. Eficiencia Post-test

REGISTRO DE EFICIENCIA

Mes Marzo-abril-mayo Ficha N° 001

. . . Marzo-abril-
Investigador Doris Ulloa /Fredy carrasco Fecha de estudio mayoo
Unidad Ensamble Elaborado por Sﬁggsco'
Formula Eficiencia = Tiempo dtil {estandar)

Tiempo total (real)

Proceso de observaciéon

Tiempo estimado (programado-
estandar)
Semana - . Tiempo regl utilizado EficLencia Observacion

Bombas Tiempo Total (min) (%)

producidas estandar(min) | (min)
1 15 604,71  |9070,65 10080 90
2 14 604,71 | 9675,36 10080 84
3 16 604,71  |9070,65 10080 96
4 14 604,71  |8465,94 10080 84
5 15 604,71  |9070,65 10080 90
6 15 604,71  |9675,36 10080 90
7 15 604,71 | 9070,65 10080 90
8 14 604,71 | 8465,94 10080 84
9 14 604,71 | 8465,94 10080 84
10 16 604,71 | 9070,65 10080 96
11 14 604,71 | 8465,94 10080 84
12 14 604,71  |9070,65 10080 84
Promedio 88

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa
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Eficiencia post-test

98
96
94
92

90
8
8
8
1111 111l
80
T2 3 4 5 6 7 8 9 10

11 12
B Eficacia (%) 90 84 96 84 90 90 90 84 84 96 84 84
e Promedio 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88

% Eficiencia
B~ o0

N

Semanas

Figura 38. Grafica del % de eficiencia semanal Posttest

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa

Analizando los resultados del promedio de la figura N°38 se puede decir que existe
una mejora de 78 % a 88 % en el promedio de la eficiencia en el post-test.

Del mismo modo volvié a calcular la eficacia en la fabricacion de bombas empleando
la misma férmula que se uso6 para calcular el pretest, donde pudimos relacionar las
bombas producidas entre las bombas programadas de acuerdo al tiempo de trabajo
disponible. Para realizar dicho analisis se calculo la capacidad de fabricacion de

bombas real, para esto se uso la siguiente formula:

CPI — N2Trab = T]L
TE

Donde:

CPI: Capacidad de produccion instalada

NTrab: Namero de trabajadores

TJL: Tiempo de jornada laboral (min)

TE: Tiempo estandar {min)
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Tabla 37. Capacidad de producciéon Posttest

Capacidad de
Tiempo estandar de produccion

Tiempo de jornada
N° trabajadores = laboral semanal en

: una bomba (min) /bombas
(min)

SEINEREES

4 2520 604,71 17
Fuente elaboracion propia con datos de la empresa

Si analizamos la diferencia entre la capacidad de produccién antes de la mejora con
relacion a después de la mejora podemos decir que tenemos un incremento en la
capacidad de la produccion de 13 bombas producidas en el pre test a 17 bombas en
el post-test y una reduccién del tiempo estandar para la fabricacion de 770.02 minutos
en el antes a 604.71 minutos en el después.

Se volvié a calcular la eficacia tal y como se muestra a continuacién en la tabla 34
Tabla 38. Eficacia Posttest

REGISTRO DE EFICACIA

Mes Marzo-Abril-Mayo Ficha N° 001

Investigador Doris Ulloa/Fredy Carrasco | Fecha de estudio Ma,r\ig;//gbnl-

Unidad Ensamble Elaborado por Carrasco-Ulloa
Aprobado por

bombas producidns

Formula Eficacin= ————
bombas programadas

PROCESO DE OBSERVACION

Semana PBomb_as Bombas Programadas Eficacia Observaciones
roducidas

1 15 17 88
2 16 17 94
3 15 17 88
4 14 17 82
5 15 17 88
6 16 17 94
7 15 17 88
8 14 17 82
9 14 17 82
10 15 17 88
11 14 17 82
12 15 17 88
Promedio 86

Fuente elaboracién propia con datos de la empresa
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Eficacia Post-test

96
94
92
90
88
86
84

82
[] [ i N i i

80
1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11 12
I Eficacia 88 82 94 82 88 88 88 82 82 94 82 82
=——Promedio 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86

% Eficacia

Semanas

Figura 39. Grafica del % de Eficacia semanal post-test

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa

Tabla 39. Productividad post-test

REGISTRO DE LA PRODUCTIVIDAD

Mes Marzo. Abril-Mayo Ficha N° 001
Investigador Doris Ulloa/Carrasco Fredy Fecha de estudio Mar'\z/l%y/;\)brll—
Unidad Ensamble Elaborado por Carrasco-Ulloa
Aprobado por
INDICADOR DE PRODUCTIVIDAD
Proceso de observacion
Semana Eficiencia Eficacia Productividad Observaciones
mano de obra (%)
1 90 88 79
2 84 82 69
3 96 94 90
4 84 82 69
5 90 88 79
6 90 88 79
7 90 88 79
8 84 82 69
9 84 82 69
10 96 94 90
11 84 82 69
12 84 82 69
Total 88 86 76

Elaboracion propia con datos de la empresa
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% de productividad ,eficienciay
eficacia Posttest

90 88

85

80

Porcentaje

75

70

Eficiencia Post-test

Variable dependiente y sus dimensiones

86

Eficacia Post-test

76

Productividad Post-test

Figura 40. Grafica de productividad post-test

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa

Se evidencia que se obtuvo una mejora de la productividad en un 15 % ya que mejoro

de un 61 % que se encontraba inicialmente a un 76 % después de aplicado la mejora

lo cual representa un crecimiento y un margen de ganancia considerable para la

organizacion que mas adelante se calcula en el analisis financiero.

Analisis econdmico

Tabla 40. Calculo de costos tangibles e intangibles

Intangibles

Concepto

Personal asistente

Salario
mensual

Horas
empleadas

Costo [ hora

Costo tot:

S

Personal capacitador 4000 115 16,7 1916,
Personal jefe de area 6000 120 250 3000,
Tangibles
. S Costo Costo total
Concepto Cantidad unitario S q
Compra calentador magnético portatil 1 8250 9 5250 9
Compra de Tablet 1 1200 1200
Compra e instalacion de tecle manual 1] 15000 15000
Compra de equipos celulares 2 800 1600
Capacitaciones 4 25 100
Afiches, volantes y separatas 30 2 60

Fuente elaboracion propia
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En las 12 semanas de pre test se ensamblo 122 bombas de sello himedo comparado
con 176 bombas ensambladas en el post test, calculando una diferencia de 54 bombas
en el periodo estudiado reflejando un incremento 18 bombas por mes. De acuerdo a
nuestra investigacion la empresa tiene una ganancia neta del 20 % del precio de venta
de una bomba, tal y como se muestra en la tabla N°41 donde se calcula las ventas

proyectadas por mes.

Tabla 41. Calculo de ventas proyectadas

Precio de venta x bomba S/. 3 000

Ganancia neta x bomba S/. 600

Bombas incrementadas por mes 18 unidades

Incremento ingreso mensual S/. 10 800
Fuente elaboracion propia

Se proyecto una ganancia de S/. 10 800 valor que se considerara para el calculo de

flujo de caja en el periodo de un afio.
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Tabla 42. Calculo del flujo de caja

Flujo de Caja economico de la Solucion

Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes § Mes 7 Mes 8 Mes9 | Mes10 | Mes11 | Mes12
Ventas Proyectadas/Ahorros proyectados 10800 10800| 10800| 10800| 10800| 10800| 10800| 40800| 410800| 40800( 10800| 410800
Costos Post
Mantto tecle manual 200 200 200 200 200 1500 200 200 200 200 200 1500
Mantto tablet 800 900
Mantto Calentador magnético 500 500 500 500
Beneficio 10600 10G00| 10100| 410600| 410600 7900 10G00| 10600| 410100| 10600| 10600 7900
Inversiones Tangibles
Afiches, volantes y separatas -60,00
Compra de equipos celulares -1 600,00
Reposicion de herramientas -300,00
Htecie manual -15 000,00
Tablet -1200,00
Calentador magnético -8 250,90
Inversiones Intangibles
Horas - Hombre personal asistente -1041,70
Horas - Hombre personal capacitador -1916,70
Haras - Hombre personal jefe de area -3000,00
Elaboracidn formatos y procedimientos -500,00
Programa 5°g" -100,00
TOTALES NETOS -32 969,30 10600 10600 10100 10600 10600 7900 10600 10600 10100 10600 10600 7900

TEA Ahorro plazofijo  TEA = (1+TEM)*=-1
TEM TEM = (1+TEA)™=-1 (interés compuesto) F=P(1+TEM}"
Calculo del VAN | 85 340 47 WAN - Valor actual neto P=FI(1+TEM)'
ulo de la TIR 30%
culo del ratio Beneficio [ Costo 35885 Por cada 3M1.00 que el empresario invierta en el desarrollo de la tesis se espera un beneficiofventa de 5/ 2, 5885
COK=TIR =Tasa Interna de retorno

Fuente elaboracién propia
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Tal y como se evidencia en la tabla N°42, se invirtido 32 969,30 soles en la aplicacion
de las mejoras dicho monto sera recuperado gracias al incremento de las bombas
producidas .

Valor actual Neto : Con nuestro flujo de caja se proyectd en un tiempo de 12 meses
obteniendo un VAN de S/. 85 340, 47.segun el criterio de rentabilidad el proyecto es
rentable ya que es un valor mayor que O .

Tasa interna de retorno TIR : Se consideré la evaluacion del porcentaje de la tasa
interna de retorno obteniendo un valor de 30% lo cual implica que el proyecto es viable
ya que se va poder cumplir con los gastos de mantenimiento y se va poder recuperar
la inversion en el cuarto mes. TIR = COK

Beneficio costo: Con este analisis se determind la ganancia que se obtendra por cada
sol invertido teniendo un resultado de 3,5885, deduciendo que por cada S/.1 invertido

se tendra una ganancia de S/. 2,5883 .
3.6. Método de analisis de datos

Hernandez y Mendoza (2018, p. 574) sostienen que es la herramienta que evaluara,
separara y describira la informacion obtenida de los instrumentos, sobre la estadistica
descriptiva e inferencial. En este caso se utilizard dos herramientas especificas, el
programa excel para la obtencion de las tablas y gréaficos descriptivos y la herramienta
SPSS para cada variable y dimensiones permitiendo obtrnrt las mediciones de
tendencia central, medidas de dispersion y esquemas que faciliten la toma de
desiciones .

Se aplicaran las prueba de normalidad de Shapiro Wilk (para datos menores a 30) y
Kolmogorov Smirnov (para datos mayores a 30) para conocer si los datos (KPI's) son
paramétricos 0 no parametricos, con esto se sabra si utilizaremos la prueba T- student
(paramétrica) o la prueba de Wilcoxon (no paramétrica). El andlisis inferencial estima

parametros y al mismo tiempo realiza la prueba de las hipotesis planteadas.
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3.7. Aspectos éticos

Mukhlash et al (2019, p. 185) indicaron que las consideraciones éticas y cuestiones
metodoldgicas son vitales para la investigacion.

Se seguiran los cuatro principios éticos de UCV: Se respeta la autonomia de las
personas, quienes de manera voluntaria tiene la disponibilidad de participar en el
desarrollo investigacion. Asi mismo se reafirma que no existird mala intencion o dafio
moral a la poblacion o al sujeto de estudio utilizado en el trabajo.La data consignada
en la investigacion proviene de fuentes veraces y confiables , se respetara y
consignara a los autores de tesis, libros y fuentes diversas de informacion a ser
utilizadas.

El manejo de la informacién se realizara de manera imparcial, sin sesgos de los
investigadores, procurando no tener ningun interés en particular por demostrar cierto

resultado en beneficio de terceros.
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V. RESULTADOS

Analisis descriptivo: A través de este andlisis podemos observar y graficar los
cambios registrados de las variables y sus respectivas dimensiones de la investigacion
realizada por 12 semanas antes y 12 semanas después de ejecutada la aplicacién del
estudio de trabajo, la herramienta utilizada fue el SPSS ,a continuacién, se detalla
dicho andlisis.

Variable independiente. Estudio del trabajo

Primera dimension :Estudio de métodos . Para esta dimension se evalud en funcion
a las actividades que agregan valor y las que no al proceso de fabricacion de bombas
sello humedo , se logré un incremento de 11% el indice de actividades que agregan
valor.

Tabla 43 Resumen indice de actividades que agregan valor pretest- post-test

Actividades Cantidad Pre-test Post-test

Total, de actividades en la fabricacion de bombas 21 18
Todas las actividades que no generan valor 7 4
indice de actividades que agregan valor 67% 78%

INDICE DE ACTIVIDADES QUE AGREGAN VALOR
ANTES Y DESPUES

80%
TE%
Te%
T4%
T2%

TO%
68% BTH s

G6%
4%
6%
0%

indice de actividades que agregan valor pretest indice deactividades que agregan valor
posttest

Figura 41. indice de actividades que agrega valor pretest post-test

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa
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Dimension 2:Estudio de tiempos ,en esta dimension se calcul6 el tiempo estandar
con su respectivas valoraciones y suplementos empleados en la fabricaciéon de una

bomba.

Tabla 44 Resumen indice de actividades que agregan valor pre-test- Post-test

Actividades Cantidad Pre-test Post-test

Tiempo estandar por unidad de bomba fabricada 770.20 604.71

en minutos

Se muestra una reduccion del tiempo estdndar de 770.02 minutos en el pretest a
604.71 minutos en el pos-test , teniendo un ahorro de 165.31 minutos en el tiempo

estandar.
Tiempo estandar ~ Tiempo estandar Tiempo estandar pre-test vs post-test
pre-test (min) post-test (min) 900
770,02 604,71 a5
00 770,02

... 60471

Tiempoe estandar pre-test {min) Tiempo estandar post-test (min}

Figura 42. Grafica tiempo estandar pretest vs post-test
Fuente elaboracion propia con datos de la empresa
Variable dependiente: Productividad mano de obra, se evaluo6 con el indicador de
indice de productividad el cual fue resultante del producto de la eficiencia y la eficacia
destinada a mostrar el nivel en el que se emple6 la mano de obra disponible para la

fabricacion de bombas
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Productividad Post- Comparacién de Productividad
test

765%

Productividad Pre-

test
61%

85%
80%
75%
0%
65%
60%
55%
50%

76%

61%

Productividad Pre-test Productividad Post-test

Figura 43. Grafica de productividad pretest vs Posttest
Fuente elaboracion propia con datos de la empresa
Se evidencia la comparacion del indicador de la productividad luego de aplicado la
mejora y nos muestra un incremento de 15 %.

Tabla 45 Analisis descriptivo de la variable productividad

Estadisticos
Productividad Productividad Diferenciapro
adntes despues ductividad
] Walido 12 12 12
Ferdidos 0 0 0
Media 61,2500 75,8333 14,9167
Error estandar de la media 278236 233820 181933
Mediana 59,0000 74,0000 14,5000
Moda 71,00 69,00 g,00%
Desv. Desviacidn 964012 3,09976 G,30236
' Varianza 82,832 65,606 39,720
Asimetria -291 200 034
Error estandar de asimetria Rikh) Rikh) Rikh)
Curtosis -1,520 -.580 -2.226
Error estandar de curtosis 1,232 1,232 1,232
Rango 23,00 21,00 14,00
Minimo 41,00 69,00 8,00
Maxirmo 71,00 90,00 22,00
Suma 735,00 810,00 178,00
a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.

Fuente elaboracion propia con datos de SPSS
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La mediana es aquel valor que divide a la distribucion por la mitad. Donde la mitad de
los casos caen por debajo de la mediana y la otra mitad se ubica por encima de ésta,
en este caso podemos ver que la mediana antes es 59 % y después es 74 %
observandose un incremento de 15 % .

La media es considerada la inclinaciéon central mas usada segun (Graham, 2013,
Kwok, 2008b y Leech, Onwuegbuzie y Daniel, 2006) se define como el promedio
aritmético de la distribucion. Y donde podemos evaluar que la media antes es 61,25 %
y después es 75,83 % observandose una diferencia del 14,5 %.

Moda. Es considerada a aquella categoria que se presenta con mayor frecuencia en
el caso de nuestro proyecto tenemos gque la moda antes es 71% y después es 69.
Desviacion estandar: Definido como el promedio de las puntuaciones que existen en
relacion a la media expresada en unidades originales. Hace mencién a cuénto se
desvia en promedio de la media de un conjunto de puntuaciones. Solo es utilizada en
aguellas variables que se miden por intervalos de escala razén, este caso tenemos

una desviacion antes es 9.22 % y después es 7.48 % .

Productividadadntes

Media = 61,25
Desviacion estandar = 9,64

Frecuencia

0
45,00 50,00 55,00 0,00 5,00 70,00 75,00

Productividadadntes

Figura 44. Histograma de productividad antes

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa
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Productividaddespues

Media = 75,83
Desviacidn estandar = 810
2

Frecuencia

65,00 70,00 75,00 80,00 85,00 90,00 95,00

Productividaddespues

Figura 45. Histograma de productividad después
Fuente elaboracion propia con datos de la empresa
Analisis descriptivo de la dimension 1 Eficiencia, estuvo relacionada al numero de
trabajadores y las horas de trabajado utilizadas para la fabricacion de bombas

producidas versus las horas proyectadas calculadas con el tiempo estandar.

Eficiencia Comparacion de eficiencia

Pretest Eficiencia Posttest

78% 88% B8%

B2

78%
78%
76%
74%

7%
Eficiendia Pretest Eficiencia Posttest

Figura 46. Comparacion de eficiencia

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa
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Tabla 46 Estadistica descriptiva dimension eficiencia

Estadisticos
Eficienciaants Eficienciades Diferenciaefic
5 pues iencia

M Valido 12 12 12
Perdidos 0 0 0

Media T7.5833 88,0000 10 4167
Error estandar de la media 1,815933 1,34840 1,08030
Mediana T6,0000 87,0000 10,0000
Moda 2400 84,00 6,00°
Desv. Desviacidn 6,30236 4 67099 3,776EG2
Varianza 38,720 21,818 14,265
Asimetria - 258 7149 0ga
Error estandar de asimetria 637 63T kn
Curtosis -1,558 -, 782 -1,808
Error estandar de curtosis 1232 1,232 1,232
Rango 15,00 12,00 5,00
Minimo 69,00 84,00 6,00
Maximo 84,00 96,00 15,00
Suma 531,00 1056,00 125,00

a. Existen maltiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa

La mediana .Podemos ver que la mediana antes es 76 % y después es 87 %

observandose un incremento de 11 % en la eficiencia .

La media .La media antes es 77,58 % y después es 88,0 % observandose un

incremento de 10,42 % para la eficiencia.

Moda. En nuestro proyecto tenemos que la moda antes es 84 % y después es 84 %

para la eficiencia .

Desviacion estandar: En este caso para la eficiencia tenemos una desviacion antes

es 6,30 % y después es 4,67 %.
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Frecuencia

Eficienciaantes

S hiedia = 77,58

Frecuencia

0
65,00 70,00 75,00 80,00 85,00

Eficienciaantes

Figura 47. Histograma de eficiencia antes

Deswiacidn estandar = 6,302
2

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa

Eficienciadespues

80,00 85,00 20,00 95,00 100,00

Eficienciadespues

Media = 88,00
Desviacion estandar = 4 671
M 2

Figura 48. Histograma de eficiencia después

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa
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Andlisis descriptivo de la dimensién 2 Eficacia, estuvo relacionada al nimero de
bombas producidas en una semana entre las bombas programadas que se debieron

producir en una semana teniendo como referencia el tiempo estandar de fabricacion.

Eficacia Pre-test  Eficacia Post-test Comparacion de eficacia
78% 86% 8%
86%
B6%
B4%
B2%
BO0%
TBH .
TE%
6%
T4%
2%
Eficacia Pre-test Eficacia Post-test
Figura 49. Comparacion de eficacia
Fuente elaboracion propia con datos de la empresa
Tabla 47 Estadistica descriptiva dimensién eficacia
Estadisticos
Eficaciadesp Diferenciaefic
Eficaciaantes ues acia
M Walido 12 12 12
Ferdidos o] o] o
Media 78,3333 86,0000 8,0833
Error estandar de la media 1,92800 1,34840 112451
Mediana 77,0000 85,0000 7.,5000
Moda 85,00 82,00 4 00
Desy. Desviacion 66T7B7TE 4 GT099 3,89541
' Varianza 44 606 21,818 15174
Asimetria -,354 719 181
Error estandar de asimetria B37 B37 B37
Curtosis -1,447 -, 732 -2,009
Error estandar de curtosis 1,232 1,232 1,232
Rango 16,00 12,00 9,00
Minirmo 69,00 82,00 4,00
Maximao 85,00 94, 00 13,00
Suma 940,00 1032,00 av.00
a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.

Fuente elaboracion propia con datos de SPSS

93



La mediana .Podemos ver que la mediana antes es 77 % y después es 85 %
observandose un incremento de 8 en la eficacia.

La media .La media antes es 78,33 % y después es 86 % observandose un incremento
de 8,08 % para la eficacia.

Moda. En nuestro proyecto tenemos que la moda antes es 85 %y después es 82 %
para la eficacia .

Desviacion estandar: En este caso para la eficiencia tenemos una desviacion antes

es 6,67 % y después es 4,67 % para la eficacia.

Eficaciaantes

& Media = 78,33
Desviacion estandar = 6,675
W=12

Frecuencia

65,00 70,00 75,00 50,00 85,00 50,00

Eficaciaantes

Figura 50. Histograma de eficacia antes

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa
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Eficaciadespues

Media = 86 00
Desviacion estandar = 4 671
M=12

Frecuencia

75,00 30,00 85,00 90,00 95,00 100,00

Eficaciadespues

Figura 51. Histograma de eficacia después

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa

Andlisis inferencial. En este paso se analizaron cada una de las hipotesis
presentadas al iniciar esta investigacion, asi se pudo determinar si la variable
dependiente en nuestro caso estudio del trabajo realizo cambios en la variable
dependiente la productividad y sus dimensiones en un periodo de 12 semanas antes
y después de realizar la mejora.

Andlisis de la hipétesis general (Ha): La aplicacion del estudio del trabajo
incremento la productividad en la fabricacion de bombas en una metalmecéanica, Lima
2022.

Prueba de Normalidad:

Para poder validar nuestra hip6tesis general planteada, fue necesario determinar si los
datos recolectados de la productividad antes y después de la mejora durante 12

semanas tienen un comportamiento paramétrico o no paramétrico, para ello se empled
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la herramienta SPSS en lo cual se aplicd la prueba de normalidad mediante el

estadigrafo de Shapiro-Wilk.

Regla de decision:
- Si p valor < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

- Si p valor >0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirmoy? Shapiro-Willk
r Estadistico gl Sig. Estadistico ql Sig.

oog 7an 12 0og

Diferenciaproductividad 282 12

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Figura 52. Prueba de normalidad productividad

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa

Segun Guillén (2016, p.46) cuando la significancia es mayor a 0.05 los datos son
paramétricos se debe utilizar la prueba T de Student de pares relacionados la cual
mide la media de un conjunto de datos, caso contrario se debe emplear la prueba de
signos de Wilcoxon. En nuestro caso se puede apreciar en la figura 52 la significancia
es 0.006 por lo tanto podemos afirmar que tiene un comportamiento no paramétrico

por lo tanto se usara la prueba de signos de Wilcoxon.

Contrastacion de la hipétesis general:

Hipotesis Nula (Ho): La aplicacion del estudio del trabajo no incrementa la
productividad en la fabricacion de bombas en una metalmecanica, Lima 2022.
Hipodtesis Alterna (Ha): La aplicacion del estudio del trabajo incrementa la productividad

en la fabricacion de bombas en una metalmecéanica, Lima 2022.
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Regla de decision:
- Si p valor < 0.05:Se rechaza la hipétesis nula

- Si p valor >0.05:No se rechaza la hipétesis nula

Estadisticos de ;:-ruret:-a\'q“'l

Froductividad

despues -
Productividad
adntes
z -3,075"
Sig. asintdtica(bilateral) ooz

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

b. Se basa enrangos negativos.

Figura 53. Prueba de productividad con signos de Wilcoxon

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa

Como se puede observar en la figura 53 al aplicar la prueba de Wilcoxon tenemos una
significancia de 0.002 y segun Guillen (2016, p.63), si la significancia es > 0,05 se
acepta la Hipdtesis nula, si la significancia <0,05 se acepta Hipoétesis alterna. En
nuestro caso aceptamos la hipotesis alterna donde afirma que la aplicaciéon del estudio
del trabajo incrementé la productividad en la fabricacibn de bombas en una

metalmecanica, Lima 2022.

Regla de decision para la mediana :
Ho: yPa = yPd
Ha: yPa < pPd
pMPa: Mediana de la productividad antes de la aplicacion del estudio del trabajo

pMPd: Mediana de la productividad después de la aplicacion del estudio del trabajo
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Tabla 48 Estadistica descriptiva dimension productividad

Estadisticos

Productividad Productividad

antes despues
I Valida 12 12
Perdidos 0 0
Mediana 59,0000 74,0000

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa

Como se aprecia en la tabla N° 48, se pudo constatar que la mediana de la
productividad después de la mejora (74,00) es mayor a la mediana de la productividad
antes de la mejora (59,00) de acuerdo a la regla de decision se acepta la hipotesis
alterna. Por ende, se afirma que la aplicacion del estudio del trabajo incrementé la

productividad en la fabricacion de bombas en una metalmecanica, Lima 2022.

Andlisis de la hipotesis especifica 1. (Ha): La aplicacion del estudio del trabajo
incremento la eficiencia en la fabricacion de bombas en una metalmecanica, Lima
2022.

Prueba de Normalidad: Para poder validar nuestra hipo6tesis especifica 1 planteada,
fue necesario determinar si los datos recolectados de la eficiencia antes y después de
la mejora durante 12 semanas tienen un comportamiento paramétrico 0 no
paramétrico, para ello se empled la herramienta SPSS en lo cual se aplicé la prueba
de normalidad mediante el estadigrafo de Shapiro-Wilk.

Regla de decision:

- Si p valor < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

- Si p valor >0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico
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Pruebas de normalidad

Kaolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
. Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferenciaeficiencia 238 12 J0&7 838 12 027

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Figura 54. Prueba de normalidad dimension eficiencia

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa

Segun Guillén (2016, p.46) cuando la significancia es mayor a 0.05 los datos son
paramétricos se debe utilizar la prueba T de student de pares relacionados la cual mide
la media de un conjunto de datos, caso contrario se debe emplear la prueba de signos
de Wilcoxon. En nuestro caso se puede apreciar en la figura 54 la significancia es
0.027 por lo tanto podemos afirmar que tiene un comportamiento no paramétrico por

lo tanto se usara la prueba de signos de Wilcoxon.

Contrastacion de la hipotesis especifica 1:

Hipotesis Nula (Ho): La aplicacion del estudio del trabajo no incremento la eficiencia
en la fabricacion de bombas en una metalmecénica, Lima 2022.

Hipotesis Alterna (Ha): La aplicacidon del estudio del trabajo incremento la eficiencia en
la fabricacion de bombas en una metalmecanica, Lima 2022.

Regla de decision:

- Si p valor < 0.05, se rechaza la hipoétesis nula

- Si p valor >0.05, no se rechaza la hipétesis nula
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Estadisticos de pruelmaEI

Eficienciades
pues -
Eficienciaants
s
Z -3,075"

Sig. asintaticalbilateral) ooz

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

h. Se basa en rangos negativos.

Figura 55. Prueba de eficiencia con signos de Wilcoxon

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa

Como se puede observar en la figura N°55 al aplicar la prueba de Wilcoxon tenemos
una significancia de 0.002 y segun Guillen (2016, p.63), si la significancia es > 0,05 se
acepta la Hipotesis nula, si la significancia <0,05 se acepta Hipotesis alterna. En
nuestro caso aceptamos la hipétesis alterna donde afirma que la aplicacion del estudio
del trabajo incremento la eficiencia en la fabricacion de bombas en una metalmecanica,
Lima 2022.

Regla de decision para la mediana de la eficiencia :
Ho: yPa = yPd
Ha: yPa < pPd
pPa: Mediana de la eficiencia antes de la aplicacion del estudio del trabajo

MPd: Mediana de la eficiencia después de la aplicacién del estudio del trabajo

Tabla 49 Estadistica descriptiva dimension eficiencia

Estadisticos

Eficienciaante Eficienciades

s pues

I Walido 12 12
Ferdidos 0 0

Mediana 76,0000 87,0000

Fuente elaboracién propia con datos de la empresa
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Como se aprecia en la tabla N° 49, se pudo constatar que la mediana de la eficiencia
después de la mejora (87,00) es mayor a la mediana de la eficiencia antes de la mejora
(76,00) de acuerdo a la regla de decision se acepta la hipotesis alterna. Por ende, se
afirma que la aplicacion del estudio del trabajo incremento la eficiencia en la fabricacion

de bombas en una metalmecanica, Lima 2022.

Andlisis de la hipotesis especifica 2. (Ha): La aplicacion del estudio del trabajo
incremento la eficacia en la fabricacion de bombas en una metalmecanica, Lima 2022.
Prueba de Normalidad:

Para poder validar nuestra hipotesis especifica 2 planteada, fue necesario determinar
si los datos recolectados de la eficacia antes y después de la mejora durante 12
semanas tienen un comportamiento paramétrico o no paramétrico, para ello se emple6
la herramienta SPSS en lo cual se aplico la prueba de normalidad mediante el
estadigrafo de Shapiro-Wilk.

Regla de decision:

- Si p valor < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

- Si p valor >0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Will
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Diferenciaeficacia 333 12 001 TBT 12 a04
a. Correccidn de significacion de Lilliefars

Figura 56. Prueba de normalidad dimensién eficacia

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa

Segun Guilléen (2016, p.46) cuando la significancia es mayor a 0.05 los datos son
paramétricos se debe utilizar la prueba T de student de pares relacionados la cual mide
la media de un conjunto de datos, caso contrario se debe emplear la prueba de signos

de Wilcoxon. En nuestro caso se puede apreciar en la figura N°56 la significancia es
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0.004 por lo tanto podemos afirmar que tiene un comportamiento no paramétrico por

lo tanto se usara la prueba de signos de Wilcoxon.

Contrastacion de la hipotesis especifica 2:

Hipotesis Nula (Ho): La aplicacion del estudio del trabajo no incrementd la eficacia en
la fabricacion de bombas en una metalmecanica, Lima 2022.

Hipétesis Alterna (Ha): La aplicacidn del estudio del trabajo incremento la eficacia en
la fabricacion de bombas en una metalmecanica, Lima 2022.

Regla de decision:

- Si p valor < 0.05, se rechaza la hipoétesis nula

- Si p valor >0.05, no se rechaza la hipétesis nula

Estadisticos de ptruel:ia‘?l

Eficaciadesp
ues -
Eficaciaantes

z -3,075"
Sig. asintdticalbilateral) ooz
a. Prueba de rangos con signo de

Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Figura 57. Prueba de eficiencia con signos de Wilcoxon

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa

Como se puede observar en la figura 57 al aplicar la prueba de Wilcoxon tenemos una
significancia de 0.002 y segun Guillen (2016, p.63), si la significancia es > 0,05 se
acepta la Hipodtesis nula, si la significancia <0,05 se acepta Hipoétesis alterna. En
nuestro caso aceptamos la hipétesis alterna donde afirma que la aplicacion del estudio
del trabajo incremento la eficacia en la fabricacion de bombas en una metalmecénica,
Lima 2022.
Regla de decision de la mediana en la eficacia:

Ho: yPa = uPd

Ha: yPa < yPd
pMPa: Mediana de la eficacia antes de la aplicacion del estudio del trabajo

MPd: Mediana de la eficacia después de la aplicacion del estudio del trabajo.
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Tabla 50 Estadistica descriptiva dimension eficacia

Estadisticos
Eficaciadesp
Eficaciaantes ues
M Valido 12 12
Ferdidos 0 ]
Mediana 77,0000 85 0000

Fuente elaboracion propia con datos de la empresa

Como se aprecia en la tabla N°50, se pudo constatar que la mediana de la eficacia
después de la mejora (85,000) es mayor a la mediana de la eficacia antes de la mejora
(77,00) de acuerdo a la regla de decision se acepta la hipotesis alterna. Por ende, se
afirma que la aplicacion del estudio del trabajo incrementé la eficiencia en la fabricacion

de bombas en una metalmecanica, Lima 2022.

103



V. DISCUSION

En relacién al objetivo general que fue analizar la aplicacién del estudio de trabajo en
la causacion de la mejora de la productividad en la fabricacion de bombas en una
metalmecanica, Lima 2022, se investigo teoria en relacion a la productividad, en base
a ello. Kalra et al mencionan que la productividad es la relacion de las entradas y
salidas, siendo las salidas la cantidad producida de bienes y servicios y las entradas
la materia prima, recursos usados. La productividad parcial o de un factor es la relacion
gue existe entre las bombas producidos y el factor involucrado en nuestro caso la mano
de obra Con respecto a la hipétesis general se acepto la hipétesis alterna (Ha) y se
rechazo la hipétesis nula (Ho) debido a que se obtuvo una significancia segun la
prueba de signos de Wilcoxon de 0.002, si existe diferencia en el promedio de la
productividad después de la aplicacién del estudio de trabajo en la causacion de la
mejora de la productividad en la fabricacién de bombas en una metalmecanica, Lima
2022, teniendo como promedio pre test 61 % y como post test 76 % visualizando un
incremento del 15 %. Estos resultados se compararon con Rosales y Bustamante
(2020) aplicacion del estudio del trabajo para incrementar la productividad en el
proceso de fabricaciébn de formaletas en una empresa metalmecéanica logré un
incremento la productividad 61,85 % a 75,74 %.

Respecto al primer objetivo especifico analizar la aplicacion del estudio de trabajo en
la causacion mejora de la eficiencia en la fabricacibn de bombas en una
metalmecanica, Lima 202.Segun Fontalvo, De La Hoz y Morelos (2017, p. 51)
consideran que eficiencia tiene que ver con el analisis de los logros obtenidos y los
recursos empleados para cumplir los objetivos y metas propuestos. Referente a
nuestra investigacion se obtuvieron resultados de 78% en el antes a un 88 % en el
después logrando un incremento de 10 % en la eficiencia, dichos datos tienen
coincidencia con los resultados obtenidos por Moreto (2020) en su investigacion en el
sector manufacturero logré una mejora de la eficiencia de 87,50 % a 100% obteniendo
un aumento de 12.5 % lo cual permite ser mas eficientes y tener mayor produccion

lograda en la empresa.
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En relaciéon al segundo objetivo especifico. Analizar la aplicacion del estudio de trabajo
en la causacion de la mejora de la eficacia en la fabricacion de bombas en una
metalmecanica, Lima 2022.En nuestra investigacion se obtuvieron los siguientes datos
78 % en el antes y 86 % después de la aplicacion del estudio de trabajo logrando un
incremento de 8 % , estos resultados tienen concordancia con la investigacion
realizada por Rubio (2019) en el sector metalmecéanico con la aplicacion del estudio de
trabajo logro un incremento de la eficacia de 87.77 % a 97,61 % con un incremento de
9,84 % en la fabricacion de tanques en acero inoxidable resultados que coinciden con

los resultados obtenidos en nustra investigacion.
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VI. CONCLUSIONES

Se determiné que la aplicacion del estudio de trabajo tiene un impacto positivo en la
mejora de la productividad en la fabricacion de bombas en una metalmecanica, Lima
2022, puesto que los resultados estadisticos muestran que la productividad
inicialmente estaba en 61 % y después de la aplicacion del estudio de trabajo y las
mejoras respectivas se increment6 a 76 % evidenciando un incremento de 15 %, lo

cual permite a la organizacién ser mas productiva y rentable.

Se puede concluir que la aplicacion del estudio de trabajo influyé significativamente en
la mejora de la eficiencia en la fabricacién de bombas en una metalmecanica, Lima
2022, debido a que obtuvieron resultados en el antes de 78 % y en el después de
88 % con un alza de 10 %, esto permiti6 que la organizacion diera el maximo

aprovechamiento de los recursos para la fabricacion de bombas.
La aplicacion del estudio de trabajo incidi6 de manera favorable en la mejora de la

eficacia en la fabricacion de bombas en una metalmecanica, Lima 2022.gracias a que

permitio el incremento de la eficacia de un 78 % a 86 % en un periodo de 12 semanas.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Para lograr un incremento significativo en la productividad con la implementacion del
estudio del trabajo la organizacion debe mantener las mejoras implementadas con esta
metodologia realizando controles estrictos de cumplimiento y supervision donde deben
trabajar en equipo los responsables de la organizacién y el personal involucrado, para
lograr estandarizar las actividades y lograr los objetivos.

Referente ala eficiencia se recomienda a la empresa hacer participe a los trabajadores
por intermedio de las capacitaciones que permitan adquirir mas conocimientos y
técnicas para el desarrollo de sus actividades y de esta manera poder seguir
optimizando los tiempos, recursos e insumos, de la misma forma establecer el plan de
formacion para repotenciar los conocimientos del nuevo personal. De esta manera se

podra llegar a cumplir los estdndares y metas propuestas por el area.

Finalmente, para mantener el incremento de la eficacia y seguir mejorando se
recomienda la aplicacién de mantenimiento preventivo en la maquinaria y equipo , para
de esta forma evitar averias y fallas que perjudiquen el cumplimiento de las entregas
de pedidos de esta forma minimizaremos la aplicacién de penalidades por los retrasos

en las entregas de las bombas de sello humedo
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ANEXOS

ANEXO 1. Diagrama de Ishikawa
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Anexo 2: Matriz de correlacion

Problemas | Causas PL/P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 Puntaje

Falta de procedimientos

P1 documentados de ensamble Xx|5|5|5|4|5|3|5|5|3|2|2|4|2]|5]|5]S5 65
Incumplimiento de tiempo

P2 establecido para cada tarea 5|x|3|5|4|4|2|5|3|5|2|5|5]|]1]|4]3]S5 61
Falta de revisiéon de planos de

P3 ensamble 5|4 |x|5|3|1|2|5|3|4|4|2|3|2|5]|]5]5 58
Falta de programacion en el

P4 planeamiento de la produccién 5/4|5|x[4]|2|5|3|2]|1 |1 |12 ]|1]1]1]1 39
Inadecuado control de tiempos en el

P5 avance de los pedidos. 1/3|0|1|x|o0o|3|1|1|4 |1 |4 |1 ]|4]|1]|4]|1 30
Falta de control de actividades de

P6 ensamble 1[(3]0|3 |1 |x|1|21]4]1 1|41 1|11 |1 1 25
Falta de programa de formacion y

P7 entrenamiento 1/]0/0jO|21|1|x|1|/0] 11|21 |02 |1]1]1 11
Personal poco capacitado en

P8 ensamble de bombas 1]/]0/0|l0|1]0]1|x|0]1]0]0]0O 1111 1 8

P9 Personal con poca funcionalidad 1/o0loflolo|lo|lO|1|x]|]1|lo0loOo]oO|1|1]1]1 7

P10 Falta de orden y limpieza 1/o0/o0|o|lo|O]|O|1]|1|x|O0O|O|]O |11 |11 7

P11 Variedad de calidad de repuestos 1/1/0/l0]o]Jo]jojJojOol1|x|O0O]O]12|21]1]0 6

P12 Falta de materiales y insumos 1/0]J]0|l0O]O0O]O]JO|JO]O] O 1| X 0 1 1 1 1 6

P13 Componentes defectuosos olololo|lo|lo|lo|lo|lo| O 1 1 X 1 1 1 1 6
Puestos de trabajo con poca

P14 iluminacion 0/j0jO0]|O0O]O|JOJO]J]O]O] O] 1 ]1]O0|X|1]1]1 5
Maquinaria antigua y deficiente plan

P15 de mantenimiento o|0]o]Jo]JoOo|JO|O]1]0]O]O]|1]0O0 1| x 0 3

P16 Falta de herramientas adecuadas olo|lo|o|lo|lo|lo|lo|O|]O|O| O] O 1| 0| x 1 2

P17 Altos ruidos en el area de trabajo ololo|lo|lo|lo|lolo|]o|loO|O]|1]o0|loOoO|O]| O] x 1

TOTAL 340







Anexo 3: Tabla de causas de baja productividad

Puntaje Porcentaje Frecuencia Porcentaje

Causas total (%) acumulada Acumulado (%)

Falta de procedimientos documentados de ensamble 65 19,1% 65 19%
Incumplimiento de tiempo establecido para cada tarea 61 17,9% 126 37%
Falta de revision de planos de ensamble 58 17,1% 184 54%
Falta de programaciéon en el planeamiento de la produccion 39 11,5% 223 66%
Inadecuado control de tiempos en el avance de los pedidos. 30 8,8% 214 74%
Falta de control de actividades de ensamble 25 7,4% 248 82%
Falta de programa de formacion y entrenamiento 11 3,2% 225 85%
Personal poco capacitado en ensamble de bombas 8 2,4% 256 87%
Personal con poca funcionalidad 7 2,1% 232 89%
Falta de orden y limpieza 7 2,1% 263 91%
Variedad de calidad de repuestos 6 1,8% 238 93%
Falta de materiales e insumos 6 1,8% 269 95%
Componentes defectuosos 6 1,8% 244 97%
Puestos de trabajo con poca iluminacién 5 1,5% 274 98%
Maquinaria antigua y deficiente plan de mantenimiento 3 0,9% 247 99%
Falta de herramientas adecuadas 2 0,6% 276 100%
Altos ruidos en el area de trabajo 1 0,3% 248 100%
TOTAL 340 100%




Anexo 4. Diagrama de Pareto
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Anexo 5: Matriz de operacionalizacion

Variables Definicion Conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala

Malashree et al. (2018, p. 31) | El estudio del trabajo se IAAV =TA —ANAV

- - - ara anli - Estudio de ) TA Razon
Estudio del precisaron que el estudio del trabajo | realizara aplicando el estudio étodos IAAV: indice de actividades que agregan
trabajo investiga el trabajo realizado en una | de tiempos y de métodos, los valor (%)
o . . . . . ANAV: Actividades que no agregan

organizacion y tiene como objetivo | instrumentos a utilizar seran el valor(unid.)

encontrar la mejor y mas eficiente | DOP, DAP, cronometro, ficha TA: Total actividades(unid.)

manera de utilizar los recursos | de registro y de tiempos, fotos

disponibles para lograr la mejor calidad | y videos. (Navarro 2018, p.

de trabajo posible en el menor tiempo | 27). Estudio de

. . tiempos Te =Tn* (1 + suplentos) Razén

posible y causar la menor fatiga Te: Tiempo estandar

posible al trabajador. Tn: Tiempo normal

La productividad es el uso eficiente de | La productividad se mediré en Eficiencia

los recursos; trabajo, tierra, capital, | bombas producidas entre o tiempo util(estandar)

. i » » Eficiencia = x100%

materiales, energia para la produccion | horas utilizadas, los Tiempo total (real) Razoén
Productividad | de diversos bienes y servicios, la | instrumentos a utilizar seran la

productividad se refiere a la relacion | ficha de registro de

entre resultados y tiempo que se | productividad, registro de

necesita para lograrlos. Cuanto menor | tiempo estandar, registro de Eficacia Eficacia Razén

sea el tiempo necesario para lograr los
resultados deseados, mas productivo
serd el sistema (Mwansa y Mbohwa,
2016)

eficiencia, registro de eficacia,
registro de productividad,

registro de actividades.

Bombas producidas
x100%

~ Bombas programadas




Anexo 6: Estudio del trabajo

ESTUDIO DEL TRABAJO

-l_

mm—)  MEDICIONDELTRASAJO
.

MAYOR
PRODUCTIVIDAD




Anexo 7. Registro de tiempos

REGISTRO DE ACTIVIDADE S

DA OPERARID | MATERIAL | EQLpo
Diagrama M= Hoja M=
OBJETO- Actividad Actual Prop Metodo
Operacion ()
Proceso - Tramsports —
Meéetodo - Espera [ ] AR = TA — A MAW
Area Inspeccicon = TA
D peraric Almacenamiento v IAAN: Indice de actividadeas
Fimtor que Sgregan valor (6
Armador Distancia AMNAN: Actvidades gue no
Maesbro Tiempo sgregan walor {umid.)
TA: Total sctividad [anid.
Ayudante Metros = soinngagss e
Minutos
Elaborado por
Aprobado por TOTAL
SIiMBOLO
DESCRIPCHIIN Cant Dist Tiempo wWalor
[ 5 Obs
o | (B [T =1 HNO

TOTATL







Anexo 8 : Registro de tiempos estandar

Y
U

Area

REGISTRO DE TIEMPO ESTANDAR

Ficha de hoja de
observacion

Actividad

Fecha de estudio

Unidad

Elaborado por

Operarios

Pintor

Armador

Maestro

Ayudante

Q]

]

]

]

TE=TN * (1+suplementos)

TN: Tiempo normal

p=d
S

Descripcion

Ti

empo Observado

3

Suma

Tiempo
promedi
o

Tiempo

Valoracion
Normal

Suplem
entos

Tiempo
Estandar
(min)

O |V |[B[W[N|F

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Total







Anexo 9: Registro de eficiencia

REGISTRO DE EFICIENCIA

Mes Ficha N°
Investigador Fechq de
estudio
Unidad Elaborado por
Formula Eficiencia = Tiempo Util {estandar]
Tiempo total (real)
Proceso de observaciéon
Tiempo estimado (programado-
estandar ) -
Semana N° Bombas Tiempz) Total Tlempo (rr?w?rll)uuhzado EFIC(IOI/—?);\ICIA OBSERVACIONES
producidas | estandar(min) | (min)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Promedio




Anexo010: Registro de eficacia

REGISTRO DE EFICACIA

Mes Ficha N°
Investigador Fecha de estudio
Unidad Elaborado por
Aprobado por
bombas producidas
FORMULA Eficacin=————
bombas programadas
PROCESO DE OBSERVACION
Semana Bombas Producidas Bombas Programadas Eficacia Observaciones

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Promedio




Anexo 11 : Registro de eficiencia y eficacia

REGISTRO DE LA PRODUCTIVIDAD

Mes Ficha N°

Investigador Fecha de estudio

Unidad Elaborado por
Aprobado por

INDICADOR DE PRODUCTIVIDAD
Proceso de observaciéon
Semana Eficiencia Eficacia Productividad Observaciones

=
Rl Blo|o~N|jo|u|sw[ne




Anexo 12: Validacion de instrumentos variable independiente experto 1

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE PRODUCTIVIDAD

'DIMENSIONES Pertinencia 1 | Relevancia2 = Claridad 3 | Sugerencias
N® Dimension 1 Eficiencia N St | NO | s8I | NO s | NO
.. Tiempo atil (estandar)
Eficiencia = Tiempo total (real ) x100% X X X
|
Dimension 2 Eficacia Sl NO Si NO Si NO
———————— e ————— — o — - 1
Bficacla = bombas producidas 100% X X X
fioacla = bombas programadas

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay Suficiencia
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [Si] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Victor Gerardo Ruidias Alamo
DNI: 02606042

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

Piura, 21 de Junio del 2022

! pertinencia: El item sponde al conceplo tedrico formutado.

? relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
Dimension especifica del constructo

3 claridades: Se entiende sin dificullad alguna el enunciado del lem, es
Conciso, exacto y directo

Firma del expemﬁformante



Anexo 13: Validacion de instrumentos variable dependiente experto 1

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE PRODUCTIVIDAD

DIMENSIONES Pertinencia 1 | Relevancia2 | Claridad 3 |Sugerencias
N° | Dimensién 1 Eficiencia ' Sl | NO si [ NO | s8I | NO ’
_ Tempo itil (estandar) !
Eficiencia = Tiempo total (real ) x100% X X X
| Dimensién 2 Eficacia s No [ si [NO S| NO |
J
Eficacia = bombas producidas 100 X X X ‘
fieacia = bombas programadas A100% }

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay Suficiencia
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [Si] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Victor Gerardo Ruidias Alamo
DNI: 02606042

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

Piura, 21 de Junio del 2022

! pertinencia: El item sponde al plo tedrico formulad et
2 relevancia: El item es apropiado para repi tar al componente o Firma del experto informante
Dimension especifica del constructo

* claridades: Se entiende sin dificultad al el iado del tem, es

Conciso, exacto y directo



Anexo 14: Validacion de instrumentos variable independiente experto 2

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE ESTUDIO DEL

TRABAJO
DIMENSIONES Pertinencia 1 | Relevancia 2 Claridad 3 Sugerencias
MNe Dimension 1 Estudio de Métodos Sl NO =1 NO sl MO
IAAN = TA — ANAY
TA X X X
Dimension 2 Estudio de tiempos Sl NO =1 NO sl NO
TE=TN*{1+suplentos ) X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia
Opinidn de aplicabilidad:  Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] Mo aplicable ]

Apellidos v nombres del juez validador. Drf Mg: Gerardo Sosa Panta

DMI 03591540

Especialidad del validador Ingeniero Industrial

06 de julio del 2022

1 pertinencia: El item comesponde al concepto tedrico formulado.

2 relevancia: El ftem es apropiado para representar al componente o

Dimension especifica del constructio

3 claridades: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es

Conciso, exacto y directo

R __———

e e

@Ms

CIP. 87114

% Sosa Panta
INGENIERG INDUSTRIAL

Firma del experto informants '




Anexo 15: Validacion de instrumentos variable dependiente experto 2

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE PRODUCTIVIDAD

DIMENSIOMNES Pertinencia 1 | Relevancia 2 Claridad 3 Sugerencias
N® Dimension 1 Eficiencia Sl NO Sl NO | NO
Eficiencia = Tiempo ttil (estandar) 100
clencia = Tiempo total (real ) * % X ® X
Dimension 2 Eficacia Sl NO Sl NO sl NO
Eficacia bombas producidas 100
ficacia = bombas prugram:dasx % X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia). Si hay suficiencia

Opinion de aplicabilidad:  Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador .Dr/ Mg: Gerarde Sosa Panta

DMI 035291940

Especialidad del validador Ingeniero Industrial I )
B L e

06 de Julio del 2022 oo
INGENIERS INGUSTRIAL
CiP. 67114

1 pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
? relevancia: El ftem as apropiado para representar al componente o Firma del Expenﬂl informante
Dimension especifica del constructo

3 claridades: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item. es

Conciso, exacto y directo



Anexo 16: Validacion de instrumentos variable independiente experto 3

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE ESTUDIO DEL

TRABAJO

DIMENSIONES Pertinencia 1 | Relevancia 2 Claridad 3 Sugerencias

N*® Dimensién 1 Estudio de Métodos Sl NO Si NO Sl NO
IAAV =TA - ANAV
TA X X X
Dimensién 2 Estudio de tiempos S NO Si NO S NO
Te = Tn x (1+Suplementos )
X X p 4

Observaciones (precisar si hay suficiencia):__ HAY SUFICIENCIA
Opinién de aplicabilidad: Aplicable[ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador.Dr/ Mg: Mg. Montoya Cardenas, Gustavo Adolfo DNI: 07500140

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial, Magister en Administracion Estratégica de Empresas.

4, , Lima, 25 de abril del 2022

{ //

! pertinencia: E! item comresponde al concepto teérico formulado.
e
2 . v .-
relevancia: El item es apropiado para representar al componente o - -
Firma del experto informante
Dimension especifica del constructo
3 claridades: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
Conciso, exacto y directo




Anexo 17: Validacion de instrumentos variable dependiente experto 3

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTC QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE PRODUCTIVIDAD

DIMENSIONES Perinencia 1 | Relevancia 2 Claridad 3  |Sugerencias

N Dimensién 1 Eficiencia Sl NO Sl NO =1 NO

Eficiencia = Tiempo itil (esténdar]

Tiempa total [real)

X X X
Dimensién 2 Eficacia sl NO Sl NO sl NO
Eficacia = bombas producidas 100%
ficacia = hombas prn_gmmadusx X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia)._ HAY SUFICIENCIA___

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable[ X ] Aplicable después de corregir[ ] Mo aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador.Drf Mg: Mg. Montoya Cardenas, Gustavo Adolfo

DMI: 07500140

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial, Magister en Administracion Estratégica de empresas
Lima, 25 de abril del 2022 j

" pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

? rglevancia: El item es apropiado para representar al componente o Firma del E!Kp-&!'t-‘.‘_l informante

Dimensidn especifica del constructo
claridades: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del itemn, es

Conciso, exacto y direcio






Anexo 18 : Fotografia de procedimiento ensamble
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deherd ser aulorizads por &l Representanta de la Direocidn.
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INSTRUCTIVD

FABRICACION DE BOMEAS HORLIZONTAL

SELLO HUMEDO

2.

REVISION DEL DOCUMENTO:

Elaborado por

Revisado por

Aprobado por

Carrasco Cruz Fredy
Ullpe Genové: Doris

Fecha: 14,/01/22

Fecha; 18/01/22

Fecha: 18,/01/22

CONTROL DE CAMBIOSE:

Wersion

Parrafo/ Seccion
maodificada

Cambio realizado

Fecha

o1

P&

Edician inicial del dooumento

Enero 2022




3.

7.

OEBJETIVO:

El objetivo es establecer 1as buenas practicas técnico - operacionales para la
FABRICACION DE BOMEAS HORIZONTAL SELLO HUMEDO

ALCANCE:

El alcance del presente documente comprende desde el pedide de los materiales al
almacén central hasta la entrega al almacén de productos terminados

RESPONSABILIDADES:

Loz responsables que se ejecuten estos procedimientos son:

* Sub Gerente de Produccion.- Respensable de asegurar que el proceso de Fabricacion
de Bombas Horizontal Sello Himedo sa realice de acusrdo al presente instruetve

# Losjefes delos departamentos de Metalmecanica y Cauchos y Poliuretana.- Cumplic
¥ hacer cumplir el presente instructivo.

# Los jefes de cada area- Cumplir el instructive (Maestranza, Caldersriz, Cauche,

Contrel de Calidad ¥ Ensamble).
& Operario (Maestranza, Caldereria, Caucho, Control de Calidad v Ensamble).-

Cumplir con lo indicado en el instructiva,

DEFINICIONES:
N/A
DESCRIPCION
El registro FGC-004 Atencion Orden de Compra [40C] llega al area de planificacion,
quien debe priorizar ¥ programar su produccion, en coordinacidn con el Sub Gerente
de Produccidn v 1os jefes de Departamanta.
7.1, REQUERIMIENTO DE MATERIAL:
Los jefes de departamento solicitan el material al area de compras con el Formato
FGA-012 Requerimiento de materiales a compras - Produccion con refarancia
ala ADC.
7.2, RETIRO DE MATERIALES DEL ALMACEN.

Llegadso el matarial al almacén, los jefes de drea productiva proceden al retiro dal
mismo 3 traves del formato FGA-008 Requerimiento de materiales a almacén.



7.3. PROCESD DE FABRICACION

Para iniciarla fabricacidn, Los Jefes de departamento generan el registro FGP- 006
Orden de Fabricacion Interna [OF1), a los diferentes jefes de drea como:
Caldereriz, Maestranza, Caucho. Los jefes de drea productiva selicitan los planos
de fabricacidn al drea de dizefic mediante el formato FGP-002 Solicitud de copia
de planos v procedsn a la generacion de la FGP-003 Hoja de ruta, para cada
componente del equipo,

El términe de cada procese, serd registrado en el formato FGP-003 Hoja de ruta
por el jefe da Area para continuar con el siguiente proceso.

7.3.1.AREA MAESTRANEA

Para la fabricacién de los compenentes de Bombas Horizontal Sello Himedo,
ze tiene los siguientes procesos de maguinade: tormeado, mandrinado,
taladrado y roscado; los cuales al final de cada proceso pasa por una
inspeccién de control de calidad.

7.3.2. AREA CALDERERIA

Parz la fabricacidn de los compenentes de Bombas Horizontal Sello Himeds,
se tiene los siguientes procesos: corte, taladrado, armado y soldado; los
cuales al final del proceso pasan por una inspeccién de control de calidad,

7.3.3. AREA CAUCHO

Para la fabricacidn de los componentes de Bombas Horizontal Sello Himedo,
se tiene los siguientes proceses: forrade. revestideo, vendaje yvulcanizado; a
los cuales al final del proceso pasan per una inspeccidn de control de calidad,

7.4. AREA CONTROL DE CALIDAD

El irea de control de calidad inspecciona y verifica que los componentes estén
de acuerde al plano de fabricacion, en cada etapa del proceso.

Siel componente es conforme, podra pasar a la siguiente etapa del proceso.

En caso de no conformidad regresa al area de productos no conformes para
SU Feprocesc. |

7.5. AREA DE ENSAMELE

Proceso final en el que se realiza el montaje del equipo segin IGP-006: Ensamble

de Bombas y se procade a las pruebas segiin IGP-004: Validacion de Bombas.

Una vez concluido el ensamble de la bomba, 5t se hn'.'iar'i al rea de Pintura,
previa revision del Area de Control de Calidad.

7.6. AREA DEFINTURA

El drea de Pintura, procede con el pintado del producto con los colores segin
requerimisnto. Luego es entregado al area de productos terminados, para su
embalaje v despacho correspondiente, previa revision del area de Control de
Calidad.

8. DOCUMENTOS RELACIONADOS:

+  [GP-004: Validacidn de Bombas

IGP-006: Ensamble de Bombas

FGC-004 Arencién Orden de Compra

FGP-002 Solicitud de copia de planas

FiGP-003 Hoja de ruta.

FGP-005 Protocola de prueba

FGA-DO8 Requerimiento de materiales a almacén

FGA-012 Requerimiento de materiales a compras - Produccicn



Anexo 19 : Cotizacion de calentador magnético .

Anexo 20 : Calibracion de instrumentos

LITEMET . . e
whawCREmeL.com ‘ T l Tia l
Malventasiciiemet oom  ———— Ty 3
Ceniral Telelonica: (0-1) 6248371 | 96679352
Oficina admiristratva: Cale. 10 Mz. H Lot 23 Uik, B Alame &. TRAZABILIDAD
Esle certificacs de calibraci iidad a los palronss nacionales, que realizan las uridades de medida de acuerds
Pagea 12 mdmmnmlduumqsn
CERTIFICADO DE CALIBRACION La incestidumbee: reportada en el presente T
lak ida de Patones de rederencia
- . Blagues Paron LLA-C-012 - 2021
0015 - CL - 2022 medicitn que resulla de - Bach
1 sot . -; inceridumbee estandar por el facior de 7. OBSERVACIONES
cobestura k = 2. La incertidumbre fus FECHA DE PROXIMA CALIBRACION: 202304,
DIRECCION ¢ CAL ZMEA CLOTE. 8 URE. SAN FRANCISCO - ATE - LM delerminada segin la "Cula para la {*) Cedigo indicado en una efiquets adhesida al instrumento,
2. EQUIFO DE . RELOJ COMPARADOR Expresién de la incetidumbes en fa Con fines de identficacitn se calocd una mn-mm.mh.mmmmw .
- La pericdicidad de la calibracién depende del usa, y e madicidn.
medician”. Generaments, o valor de la
Marca © MITUTOYD magnitd estd dentro del intenvalo de los 8. RESULTADOS
< valares delerminados can la incertidumine
Medele i mpandida ocon una  probabiidad  de VALOR NOMINAL e DESWACIM
Mameno de sere  AXGROO aproximadamente 95 %.
{ mem | | mm | {pm}
Procedencia : MPOM Los resultados son vilidos en el momenta 1 1.00 o
Jr— . Ommai0mm en las condidones de la calibracian. Al ';’ 200 g
solicilants le comespande dispaner en su 3
Div. Escala + 001 mm momento ka ejecucidn de una recalbracién, ‘; ‘;::‘: ‘na
deniificacion CMe138 la cual esid en funcien del uso,
consenvacikin  y  manlenimients  del Incertidumbre de Medicién: | 3 um
Unkactn - ENSAMBLE stnenls  de  medctn o & [Alcance del srror oe indicacion: [ 70 am |
reglamentaciones vigenles.
VALOR NOMINAL mm!ﬂi DESVIACION
CITEMET S.A.C. no se mesponsabiiza de T o =t
los periticics que pusda ccasionar ef usa 0 =
FEOHACE insdecusdo de este instrumento, ni de ura
i o i ni de 200 3
de los 3 300 [0
de Ia calibracitn agui decirados. 301 0
101 10
Incertidumbre de Medicién: 1 3 um |
a.pmmnn!:unmén L | L]
L directa referencia al PC-D14. Calbracin de Comparadares de

Cuadrantes (mbluquu'] Segunda Edicidn afio 2001 - INACAL.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LABORATORIO DE METROLOGIA de CITEMET S.AC
Cal 78 de ko Mza | Lote 07 A H. Colliaue . Comas_



LITEMET

Pagna 1de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION La st reports e l e
cartificado es |a incertidumbre expandida de
0019 - CL - 2022 medicion que resulta de multiphcar la
) incertidumbre estdndar por el facor de
1. SOLICITANTE : ESPINOZA ASOCIADOS 5.A coterium k = 2. Lo icalidunive e
DIRECCION : CAL 2MZA CLOTE. & URB. SAN FRANCISCO - ATE - LIMA. delerminada seqin |la *Gula pera la
2. EQUIPO DE . PIE DEREY Expresién e |3 inceridumbre en s
MEDicH medicién’. Generaimente, el valor de la
Marca © MITUTOYO magnitud estd dentro del intervalo de los
walores determinados con la incertidumbre
Modelo : 534-102 )
expandida con una  probabiidad de
Hedmero de serie ;20006808 aproximadamente 95 %.
Procedencia ©dhPON Los resultados son validos en el momento y
Alcance : 0mm & 500 mm en lss condiciones de la calibracién. Al
solicitante le comesponde disponer en su
Div. Escala © 00§ mm ‘mamento la efecucién da una recalibracién,
\dentficacion . M-135(0) Iz cusl estd en funcién del uso,
) conservecion Yy mantenimiento el
Usicaciin : CONTROL DE CALIDAD mstuments  de  medcn o &
regiamentaciones vigenies.
CITEMET SAC. no se responsabliza de
loa perjuicios que pueda ocasionar & uso
;f:::m e Inadecuado de este instrumento, ni de una

incomecta interpretacidn de los resultados
e la calibracidn aqul declarados.

INES AMBIENTALES
ricial Final
[T © 240 213
Humedad Relatia %HR [ &
. TRAZABILIDAD

Puagia T da 2

[Esle certificada de calibracon documenta la lrazabikdad a los palrones nadonales, que realizan las uridades de medida de acuerda

can & Sistema Intermacanal de Unidades ().

Trazabiidad Patrdn utlizada Cartificads do callbrackan
LLA - T« 012« 2021
Pairones de referencia
Bioquas Paron LLA - 167 - 2021
LLA = 112« 2020
. DESERVACIONES

FECHA DE PROXIMA CALIBRACION: 2023-04.
{*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al insirumento.
Con fines de identificacidn se colocd una efiqueta suinadhesiva con la indicacicn “"CALIBRADD".

La pericdicidad de la calibracidn depende del uso, mantenimiznio y conservacion del instrumento de medicion.

. RESULTADDS
VALOR MEDIDA - EXTERIOR
NOMINAL N oM EAROR
PATRON IMSTRUMENTO
{mm) {mm) {pm]
10 10,00 a
50 50,00 a
100 100,00 1]
200 200,08 50
300 300,08 50
500 500,05 1]
| Incertidumbre de Medickn: | 9 um

Anexo 21 : Pistola eléctrica para empernar
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Anexo 22 : formato de capacitacion

060 REGISTRO DE INDUCCION CAPACITACION Y \C/(E)ES'%?\] FS'G;OOS
ENTRENAMIENT
© FECHA feb-22
1. DATOS DEL EMPLEADOR
N°DE
RAZON SOCIAL RUC DOMICILIO RUBRO | oy o o
XXXXXX XXXXXX XXXXX Metal 4
mecanica
2. MARCAR CON UNA X EL QUE CORRESPONDA
INDUCCION CAPACITACION ENTRENAMIENTO | SIMULACRO OTROS
XXXXXX
3. DATOS DEL EVENTO
TEMA USO DE TECLE Horas 1
MANUAL REMOTO/PRESENCIAL Presencial
NONBRE DEL
CAPACITADOR |Ulloa Genovéz Doris
FECHA 16/02/2022
APELLIDOS Y NOMBRES DE LOS
CAPACITADOS DNI AREA FIRMA
4.0BCERVACIONES
5.RESPONSABLE DEL REGISTRO
NONBE FIRMA




Anexo 23:

INDUCCION

TEMA

NONBRE DEL

CAPACITACION
XXXXXX
=IE
NUEVO
PROCEDIMIENTO R

FECHA
APELLIDOS ¥

CAPACITADOR
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Anexo 24 : Requisitos para entrega de piezas

Requisitos para entrega de piezas para el area ensamble

1. La entrega debe ser con hoja de ruta correctamente llenada, de llevar
alma metalica se debe adicionar la hoja de ruta firmada por control de
calidad.

2. Las piezas deben estar limpias ¥ tener un buen acabado

3. Las piezas no deben presentar :

Deformaciones

Globos

Fisuras

Rotura de caucho-metal

Reparaciones con triz o masilla

Para las piezas que contengan esparragos no deben estar
deformados o chancado sus hilos, se debe pasar tuerca y colocar
graza. El mismo procedimiento se debe aplicar para las piezas gue
lleven bocinas.

Los impulsores deben pasarse patron y colocarle grasa.

Los ejes carcazas,pedestales y cilindros de transmisidn no deben
contensar restos de viruta ni suciedad de grasa o lubricante.

Las zonas gue no llevan cauwcho no deben presentar pegamento,
adhesivos u oxidacion per efecto del vulcanizado, estas partes
deben sar pulidas y lubricadas.

5i el producto no cumple los requisitos sefalados anteriormente no
seran recibidos en el area de ensamble

Ulion Ganovez
Contepl da Candan
Eipimory A eciades 5 A&



Anexo 25 : Correo de proforma de Tablet

RV: Requerimiento Lenovo // ESPINOZA ASOCIADOS
S.A.// Qbox

De: Percy Espinoza Montes [mailto:percy.espinoza@espiasa.com.pe]

Enviado el: viernes, 21 de enero de 2022 02:46 p.m.

Para: doris.ulloa@espiasa.com.pe

Asunto: RV: Requerimiento Lenovo // ESPINOZA ASOCIADOS S.A. // Qbox

Hola Doris
Reenvio el dato de la Tablet.

Slds.

Ing. Percy Espinoza M.

Sistema Integrado de Gestion

ESPINOZA ASOCIADOS S.A. - ESPIASA

Central : 326-7351

De: José Luis Valenzuela [mailto:jvalenzuela@gboxperu.com]
Enviado el: Lunes, 10 de enero de 2022 16:18

Para: percy.espinoza@espiasa.com.pe

CC: 'Jefferson Faneite'; hlavalle@gboxperu.com

Asunto: Requerimiento Lenovo // ESPINOZA ASOCIADOS S.A. // Qbox

Estimado Percy,
Por medio de Lenovo, te envio la cotizacion solicitada:

Lenovo YOGA Book - ZA15 - 10.1"

«64 GB

«1920 x 1200

«4 GB RAM

« Windows 10

« Tarjetas de memoria flash compatibles: microSD
« Camara de vision posterior

« Atom X5
e Negro
Item ‘ Cant Descripcién Precio
1 1 ZA150025VE | Lenovo YOGA Book - ZA15 - 10.1" s/984 s/984
IGV s/216

Total s/1200






Anexo 26: Matriz de consistencia

Aplicacidn del
estudio del
trabajo para

incrementar la

productividad
en la
fabricacion de
bombas en una
metalmecanica,
Lima 2022.

Problema General ?;?:‘:':: I:;gﬁg::'ls Variables Dimensiones Indicadores
;. Cual es el efecto A_rlallzlgr la . e IAAV =TA — ANAV
ue tendra la aplicacién del | La apl|cqunn del o TA
gplicaci{'m del estudio de estudio del Estudio de 144V Indice de actividades que
. . trabajo en la trabajo . agregan valor (%)
Eﬂ%‘?ﬁiﬁgﬁﬁ?g}e causacion de la incrementa la Variable Métodos ANAV: Actividades que no agregan
la productividad en mejora de la productividad en Ind diente valor{unid.)
Iapfabﬁca Sion da | productividad en | Ia fabricacion de nngu?:lrilo 'j:l TA: Total actividades{unid.)
bormbas en una la fabricacion de | bombas en una trabajo
il bombas en una | metalmecanica, T
metalmecanica, | o taimecanica, |  Lima 2022 Estudio de Te = In" (1+suplentos)
Lima 20227 Lima 2022 Tiempos Te: Tiempo estandar
Problemas : Hipotesis ? Jn: Tiempo normal
Especificos Especificas
i Cual es el efecto A"E.'I'qu,la C s
que tendré la aphcalcmn del La aplllcacmn del
aplicacion del estudio de estudio del
estudio del trabajo trabajolgn la trabajo
en el incremento de | S34S2C0N incrementa la tempe atil{estindar)
i mejora de la eficiencia en la Eficiencia Efictencia = ————————x108%
la eficiencia en la : ; e s Tigmps total (real)
fabricacion de eficiencia enla | fabricacidn de
bombas en una fabricacion de bombas en una
metalmecanica bombas enuna | metalmecanica,
Lima 20227 rr]etalmecanlca: Lima 2022 Variable
Lima 2022 Dependiente
i Cual es el efecto A]'lalizlgr la C e Pmﬁcﬁvidad
que tendra la aplicacion del | La aplicacion del
aplicacion del estudio de estudio del
. . trabajo en la trabajo
Eﬁﬁ:&iﬁgﬁﬁ?g}e causacion de la incrementa la
mejora de la eficacia en la Eficacia

la eficacia en la
fabricacion de
bombas en una
metalmecanica,
Lima 20227

eficacia en la
fabricacion de
bombas en una
metalmecanica,
Lima 2022

fabricacion de

bombas en una

metalmecanica,
Lima 2022

Bombas producidas

Eficoria =

e TP ——
Hombas programadas

100






