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Resumen

El objetivo de la presente investigacion consistio en evaluar como la aplicacion de
la ingenieria de métodos mejora la productividad en las operaciones de una
empresa de Courier, Lima 2023. La metodologia implementada fue cuantitativa de
disefio experimental pre test — pos test, aplicado a 7 trabajadores del proceso de
despacho de materiales de transito, haciendo uso del diagrama analitico de
operaciones (cursograma) DAP, andlisis de tiempos suplementarios, sistema
westing house, apoyado en la observacién de campo. Los resultados del pre test,
arrojaron un tiempo estandar (TE) de 814.92 min, con un 27% de actividades que
no agregan (ANN) valor; un nivel de eficacia promedio de 83%, eficiencia 65% y
productividad 54%. Tras aplicar las mejoras en los métodos de trabajo, se obtuvo
un TE 535.59 min, eficacia 92%, eficiencia 96% y productividad 88%,
comprobandose a un nivel de confianza de 95% que las mejoras estos indicadores
fue significativa. Se concluye que la ingenieria de métodos mejora la productividad

de las operaciones de una empresa de logistica y courier en Lima, 2023.

Palabras clave: productividad, ingenieria de métodos, tiempo estandar, eficiencia,

eficacia.

Vii



Abstract

The objective of this research is to evaluate how the application of methods
engineering improves productivity in the operations of a Courier company, Lima
2023.The methodology implemented was a quantitative experimental design pre-
test - post-test, applied 7 workers in the transit materials dispatch process, making
use of the DAP analytical operations diagram (cursogram), overtime analysis,
Westing House system, supported by field observation. The results of the pre-test
showed a standard time (ST) of 814.92 min, with 27% of activities that do not add
value (ANN); an average effectiveness level of 83%, efficiency 65% and productivity
54%. After applying the improvements in the work methods, a TE of 535.59 min,
effectiveness 92%, efficiency 96% and productivity 88% was obtained, verifying at
a confidence level of 95% that the improvements in these indicators were significant.
It is concluded that methods engineering improves the productivity of the operations
of a logistics and courier company, Lima 2023.

Keywords: productivity, methods engineering, standard time, efficiency,

effectiveness.
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l. INTRODUCCION

El transporte se encuentra como una de las principales operaciones que se
realizan para ejecutar transacciones de comercio internacional, dado que es una
actividad de gran importancia en las operaciones de importacion y exportacion de
los paises, es por ello que se ha incrementado la competitividad entre las empresas
del rubro y por consiguiente de toda una nacién (Lopez y Rincén, 2019). Este rubro
ha experimentado un crecimiento a nivel global con el desarrollo de las empresas
dedicadas a las importaciones y exportaciones, las cuales tienen como finalidad
primordial ofrecer un servicio con altos estandares de calidad para
satisfacer las necesidades de sus clientes. En Espafia el sector logistico y de
transporte produce mas de un millén de trabajos, éste ha crecido un 2.7% de
acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica (INE) en el 2021, lo cual representa un
8% del PIB (Alvarez, 2021). El incremento de esta clase de servicios ha llevado a
buscar metodologias que permitan mantener altos niveles de productividad para
mejorar sus servicios al aplicar una gestion logistica y courrier que permita conectar
entre paises, localidades o regiones (Aranda, 2019).

Las empresas alrededor del mundo se encuentran en una continua
competencia para alcanzar los requerimientos actuales que exige el mercado,
debido a esto, resulta ser de gran importancia el proceso logistico en el area de
distribucion para garantizar la entrega puntual, ya que las ganancias se puede
transformar en pérdidas si los tiempos son mal administrados, alli radica la
importancia de optimizar las estrategias que permitan mejorar los procesos y esto
por consecuencia implicaria un aumento en la productividad. Para alcanzar tal fin,
las organizaciones lideres cuentan con personal altamente calificado para gestionar
la cadena de distribucién, realizando una constante evaluacion y seguimiento, lo
cual evita pérdidas econdémicas por retrasos ( Garcia y Benites 2021).

En el Perq, de acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica e informatica, en
el afio 2019 el sector transporte, correo, almacenamiento y mensajeria aumento en
un 2.17%, lo cual fue derivado del incremento de actividades del sector transporte,
gue crecié un 2.14%, también especifica que el PBI promedio en millones de soles

fue de 7,668, siendo este superior con respecto al del afio 2018 que fue de 7,494,



lo que evidencia el crecimiento que ha tenido en los ultimos afios (Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica 2019).

En todo el pais existen diversas empresas de Courier, algunas de ellas son
muy grandes con marcada presencia y otras son pequefias, aunque se hallan en
pleno crecimiento pero no poseen una adecuada gestion logistica, donde la
mayoria se ha realizado de manera empirica, esto ha provocado graves
consecuencias de cumplimiento con los clientes por demoras en las entregas, como
es el caso de la empresa de estudio, la cual ha presentado dificultades en ofrecer
un servicio de calidad debido a problemas como la sobrecarga de mercaderia, lo
cual no permite despechar a tiempo y la falta de seguimiento de las ejecutivas de
venta, esta situacion demuestra que los recursos utilizados para la distribucion no
es la forma adecuada, ya que esto ha llevado a quejas por no recibir la mercaderia
a tiempo y lo que nos conlleva a una baja productividad. Se utilizé un diagrama de
Ishikawa, visible en la figura 1, con el fin de identificar la causa raiz del problema.
Figura 1
Diagrama de Ishikawa
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Se obtuvieron 19 causas probables del diagrama, con ellas se realiz6 la una
matriz de correlacién para hallar cuales de éstas son las principales que inciden en
la productividad (ver anexo 6), en ella se le asigna un numero segun la relacion que
tenga una causa con respecto a la otra, donde para el valor de 5: influye, 3: influye

moderadamente y 1: no influye. Asi, se muestra que la principal razén detras de




la disminucion en la productividad de la empresa se debe al mal manejo de los
parametros de control, le sigue la falta de estandarizacion, almacenamiento
inadecuado y falta de seguimiento en los procesos, donde todas estas causas
probables estan ordenadas de mayor a menor de acuerdo al porcentaje de
incidencia.

El resultado de la aplicacion de la matriz demuestra la importancia de utilizar
un método que permita alcanzar la competitividad en el rubro y garantizar el
constante crecimiento de la empresa, por tanto, se aplicara la ingenieria de
métodos para reducir o eliminar las causas que afectan el proceso de logistica y
Courier, ya que este metodologia facilita la reduccién de tiempos improductivos y
esta orientada en obtener la excelencia operacional al ayudar a incrementar la
productividad en las empresas (Mestanza, 2017).

La actual investigacion como problema general: ¢como la aplicacion de la
ingenieria de métodos mejora la productividad en las operaciones de una empresa
de Courier, Lima 2023?, esto conlleva a los problemas especificos: ¢Coémo la
aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la eficacia en las operaciones de una
empresa de Courier, Lima 2023? y ¢ Como la aplicacion de la ingenieria de métodos
mejora la eficiencia en las operaciones de una empresa de Courier, Lima 20237

Asi es como el trabajo de investigacion tomd una justificacion practica, ya
que ayuda a reconocer las causas que influyen en la planificacion, facilitando el
enfoque de las soluciones posibles, como resultado, esto conducira a una mejora
en la productividad de la empresa, ademas, toma una justificacion metodolégica
en cuanto a que se establecen herramientas de calidad para identificar los
inconvenientes del proceso de courrier. También tiene una justificacion econémica,
ya que al aumentar la productividad se optimiza el tiempo de trabajo, lo que se
traduce en la eliminacién o reduccién del tiempo muerto y entregas a tiempo, todo
ello permite cumplir con la planificacién y provoca un aumento en la satisfaccion de
los clientes, beneficiando el rendimiento economico a través del mayor
posicionamiento de la empresa en su rubro. Finalmente, posee una justificacion
social, porque al llevarse a cabo una adecuada gestidn de logistica se entregan las
mercaderias a tiempo lo que permite que la poblacion pueda acceder a ellos a su

debido tiempo.



A partir de ello, se plante6 el objetivo general: Evaluar como la aplicacion
de la ingenieria de métodos mejora la productividad en las operaciones de una
empresa de Courier, Lima 2023. Para llevarlo a cabo se han establecido los
siguientes objetivos especificos: Determinar como la aplicacion de la ingenieria
de métodos mejora la eficacia en las operaciones de una empresa de Courier, Lima
2023 y determinar cdmo la aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la
eficiencia en las operaciones de una empresa de Courier, Lima 2023.

A partir de lo anterior, se formul6 como hipétesis general: la aplicacion de
la ingenieria de métodos mejora la productividad en las operaciones de una
empresa de Courier, Lima 2023, de forma significativa. Asi mismo, se formularon
como hipoétesis especificas: la aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la
eficacia en las operaciones de una empresa de Courier, Lima 2023, de forma
significativa, y, la aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la eficiencia en las

operaciones de una empresa de Courier, Lima 2023, de forma significativa.



Il. MARCO TEORICO

Este capitulo inicia con un estado del arte, en el que se describen algunas
investigaciones realizadas por otros autores sobre el tema en estudio, asi como una
sintesis de las bases tedricas y conceptuales principales, en relacion alas variables
de la investigacion. De esta manera, con el fin de mejorar la productividad y la
eficiencia, Prakash et al. (2020) aplicaron un estudio de tiempo y movimientos en
actividades del sector construccion en diversas fases de montaje de la estructura
de acero, como la instalacion de correas, la instalacion de vigas primarias y la
instalacion de vigas secundarias en la losa de llegada de un aeropuerto. Aplicaron
todo el procedimiento del estudio de tiempo y movimientos, donde observaron los
parametros de eficiencia, productividad, tiempo de herramienta, tiempo de soporte
y tiempos muertos; posteriormente, aplicaron correcciones de movimiento y
correcciones de tiempo. Los aportes practicos de esta investigacion, rondan
entorno a los resultados obtenidos, donde lograron un aumento a 95% en la
eficiencia, un 218.03% en la productividad y un 93.25% en el tiempo de
herramienta, mejorando el tiempo de inactividad con una disminucion del 40.24%.

En México, Bello et al. (2020) realizaron un estudio de tiempos y
movimientos del proceso de produccion de vapor en una empresa que genera
energias renovables, enfocado en mejorar la productividad de los operadores de la
planta. Como parte de la metodologia se aplico la técnica de cronometraje de vuelta
a cero en cada uno de los puestos de trabajo. Los resultados del estudio reflejaron
qgue el 84% del tiempo empleado en las actividades, era improductivo. A partir de
ello, surgen sus aportes sefialando la necesidad de implementar mejoras de gestion
incluido la estandarizacion de procesos, para mejorar la productividad de los
trabajadores.

Por su parte, Montoya et al. (2020) implementaron técnicas de ingenieria de
métodos en una empresa de manufactura con el objetivo de incrementar la
productividady eliminar los tiempos improductivos. La metodologia consistié en un
estudio de caso para explorar las causas de los tiempos muertos que ocasionaban
baja productividad. Se realizé analisis de maquinas y etapas de los procesos, asi
como mapas de hombre — maquina con lo cual se identificaron tiempos muertos, lo
gue permitio aplicaron propuestas de mejoras. Se obtuvo que, con las propuestas,

el tiempo improductivo se reduce en 41% y se reduce el uso de mano de obra a



50%, por lo que sus aportes practicos redundan en que el método es aplicable a
todas las actividades de manufactura para realizar balances y eliminar
desperdicios.

En un caso de estudio de la industria de productos de cuero, realizado por
Moktadir et al. (2017) mejoraron la productividad mediante la técnica de estudio de
trabajo (método de trabajo). Como parte de la metodologia, aplicaron un estudio
observacional utilizando el cronometraje en cada una de las etapas de la linea de
produccion seleccionada, ademés, se aplico el cuestionamiento critico en la
identificacion del problema. Luego de ello, aplicaron un nuevo método o proceso
que permitid mejorar la productividad en un 12.71%. Como parte de sus aportes
practicos, se llega a la conclusion de que lautilizacion de laingenieria de métodos
posibilita la mejora de la productividad en los procesos y personal a través de la
determinacién de tiempos estandares y la l6gica de los recursos y operaciones para
luego, eliminar los tiempos improductivos.

Waseem et al. (2021) desarrollaron un estudio donde mejoraron la
productividad en la planta de fabricacibn de compuestos de moldeo mediante la
aplicacion de analisis de tiempo y movimiento. Se enfocaron en optimizar el tiempo
ineficaz y eliminar las operaciones no deseadas en las plantas de fabricacién de
compuestos de moldeo, a través de la simplificacion de los métodos de trabajo, el
cambio en la secuencia de actividades. Los resultados mostraron que el tiempo
para cada operacion de molienda se redujo de 36,3 minutos a 22,5 minutos, el
namero de maquinas se redujo de 4 a 3,48 y la productividad mejor6é de 5 sacos
por hora por trabajador a 7 (40%). A partir de ello, sus aportes respecto a la
aplicacion de la ingenieria métodos, son beneficiosos al lograr resultados positivos
en corto tiempo en cuanto a la variable de productividad en el proceso de
fabricacion dado.

Mor et al. (2018) llevaron a cabo un estudio que traté sobre ganancias de
productividad a través de la estandarizacion del trabajo en una empresa
manufacturera, cuyo proposito fue identificar las actividades que no agregan valor
(NVA) del proceso de fabricacion de nudcleos y eliminarlas a través de los
procedimientos de estandarizacion del trabajo (SW) en una empresa
manufacturera, como metodologia parte de la solucion. Como resultado, se obtuvo

que el trabajo estandarizado ahorré 31.6 segundos por ciclo aumentando la



produccion hasta 58 piezas por turno de 7 horas, en contraste al método anterior
donde lograban hasta 54, esto pudo aumentar hasta 6.5% la productividad, la cual
podria seguir incrementando si esta accion se ejecuta continuamente con el apoyo
de los ejecutivos y la gerencia del taller. Estos resultados aportan la eficiencia que
tiene la estandarizacion de trabajo en el aumento de la productividad en un proceso
de una empresa manufacturera.

Fin et al. (2017) realizaron un estudio de implementacién donde lograron una
mejora basada en trabajo estandarizado, el cual fue aplicado en una linea de
montaje de chasis medianos en Brasil, donde se midieron los beneficios de la
optimizacién de las tareas y el movimiento de los operadores a través de la
reduccion de desperdicios a partir de la metodologia de estudio de métodos de
trabajo. Los resultados mostraron una reduccion de 36 minutos en términos de
tiempo de montaje y una reduccion de 200 metros en promedio, en términos de
movimiento de los operadores. Otras contribuciones se refieren a la reduccion del
9.6% en términos de tiempo de inactividad de la linea de montaje. Este estudio
proporciona un aporte sobre los resultados positivos de la implementacion del
trabajo estandarizado en pro de la disminucion de tiempos y actividades
improductivas o que no agregan valor al proceso de una linea de montaje de chasis.

En una compafia dedicada a la fabricacion de productos metalmecénicos
con sede en Lima, Osorio y Velasquez (2020), utilizaron técnicas de ingenieria de
métodos con el objetivo de incrementar la eficiencia en el trabajo y lograr una
mayor productividad. La metodologia implementada consisti6 en un analisis
riguroso del trabajador y la maquina a través del cual se propusieron métodos
efectivos que simplificaran actividades, optimizando recursos. Como resultado de
la mejora de los procedimientos, se logré un incremento significativo de 4.56% en
la eficaciay de 1.41% en la eficiencia, logrando un aumento total de la productividad
de 5.56%, lo que permitié concluir, que la aplicacion dela ingenieria de métodos
en los procesos de la empresa metalmecanica ayuda a optimizar los tiempos de
trabajo y promueve la mejora en las etapas.

En una compaifia del sector transportista en Piura, Simbala (2022),
elaboraron una propuesta que se fundamenta en la ingenieria de métodos con el
objetivo de incrementar la productividad en las operaciones. La metodologia

empleada fue no experimental, descriptivo y transeccional aplicado a una poblacion



de trabajadores y operaciones, en el proceso, se emplearon técnicas propias de la
ingenieria de métodos, como el estudio de tiempos, el interrogatorio y la
observacion directa. Ademas, en el estudio se emplearon herramientas como el
diagrama de actividades de proceso, los diagramas de flujo, los registros de
tiempos y el formato de interrogatorio. Como resultado, se obtuvo una propuesta
de método de trabajo compuesta por inspecciones, distribucion de almacén de
carga y descarga, redefinicibn de zonas, empleo de montacargas versatiles en
espacios limitados, para disminuir los tiempos.

En cuanto a la variable de ingenieria de métodos, Kiran (2020) la describe
como una sub especialidad de la ingenieria industrial en el analisis y desarrollo del
método que el empleado realiza en sus actividades para el logro del objetivo en pro
de disminuir los costos de producciébn e incrementar la confiabilidad y la
productividad. Como tal, es un sistema de métodos de evaluacion de trabajo para
lograr la maxima salida en términos de eficiencia, por lo tanto, ayuda a incrementar
la productividad de la mano de obra, de maquinas y materiales. También es
considerado como procedimientos de trabajo para determinar los mas eficientes
meétodos de operacion.

Igualmente, Acero (2016) define la ingenieria de métodos se define como la
incorporacion del ser humano en el proceso de produccién de articulos o servicios,
lo cual implica determinar la ubicacion y participacion del ser humano en las
diferentes etapas de transformacion de materias primas en productos terminados o
servicios, de tal manera que la persona pueda desempefar las actividades de
manera efectiva. Como método, comprende el estudio de tiempos y de
movimientos, por ende, busca prever el método que se debe seguir, la distribucion
adecuada de materiales, herramientas y equipos en el puesto de trabajo; asi como
operar y mantener las maquinas, como manejar, transportar y almacenar productos
terminados y materiales, la medicién de trabajo para asignar roles tomando en
cuenta las habilidades de las personas, la mecanizacion, las condiciones de trabajo
y la capacidad de productos o servicios.

El enfoque convencional de la ingenieria de métodos incluye las siguientes
etapas: a) la seleccién del trabajo o proceso para aplicar el estudio, b) el registro
de lo observado directamente de los eventos destacables del trabajo elegido para

lograr una base de datos, c) examinar de forma minuciosa y muy critica la manera



en la que se realiza el trabajo, su propésito, lugar, secuencia y los métodos usados,
d) el establecimiento de una metodologia practica, viable y eficaz considerando las
opiniones de los trabajadores, e) la evaluacion de las distintas soluciones para
definir una nueva metodologia considerando la relacion costo — eficacia en cuanto
al método anterior, f) la definicion de la nueva metodologia de manera clara y
divulgarla a los usuarios, g) la implementacion de la nueva metodologia como parte
del trabajo normal y cotidiano, incluido la capacitacion sobre ella y, por ultimo, h) el
control aplicable para garantizar que se mantenga la nueva metodologia, para evitar
concurrencia de desperdicios relacionadas al método anterior (Acero, 2016).

Ambas definiciones son complementarias y muestran diferentes
perspectivas de la ingenieria de métodos. La definicion de Kiran (2020) se enfoca
mas en los aspectos empresariales y de gestion, mientras que la definicion de
Acero (2016) resalta la importancia de considerar al ser humano en el proceso de
produccion. En ultima instancia, ambas perspectivas son relevantes y necesarias
para lograr mejoras en los métodos de trabajo y la eficiencia en la produccion.
Ambas definiciones ofrecen perspectivas valiosas sobre la ingenieria de métodos.
Sin embargo, este estudio se inclina hacia la posicién planteada por Acero (2016),
gue destaca la importancia de considerar al ser humano en el proceso de
produccion. La definicion del autor propone una serie de etapas clave en el estudio
de métodos, que incluyen la seleccion del proceso a mejorar, el registro y
observacion del trabajo, el analisis detallado de los métodos, la propuesta de
soluciones practicas, la evaluacion de su efectividad y la implementacion de los
nuevos métodos. Este enfoque convencional y detallado proporciona una
estructura sélida para lograr mejoras en la eficiencia y la productividad, asegurando
gue se consideren tanto los aspectos empresariales como el factor humano en el
proceso de produccion.

El estudio de trabajo comprende una forma mas segura, facil y eficiente de
realizar una tarea; sin embargo, no hay una sola forma de hacerlo. El trabajo
estandarizado tiene que ser disefiado por los trabajadores y ser utilizado como base
para la mejora, ya que la falta de estabilidad y estandarizacién podria resultar en la
no produccion en un sistema justo a tiempo; es importante entender que las
actividades se modifican continuamente, ya que el proceso siempre puede y debe

mejorar (Fin et al. 2017).



Los objetivos del trabajo estandarizado o estudio de trabajo, son la busqueda
de una alta productividad a través de actividades que no son duras, sino eficientes
y activas como alcanzar el equilibrio de la linea de produccion entre todos los
procesos, reducir el tiempo de produccion, determinar el proceso de lote minimo,
eliminando asi inventarios y desperdicios (Monden, 2015). De esta manera, el
trabajo estandarizado establece un estandar para la ejecucion de una actividad y
permite que el empleado de la linea de produccion tenga toda la informacién
necesaria para identificar y eliminar posibles anomalias. También sustenta el pilar
Just-in-Time, ofreciendo estabilidad al proceso para que el takt-time se cumpla
regularmente (Saggin et al. 2017).

El estudio de movimientos consiste en un analisis riguroso de los multiples
movimientos que realiza el cuerpo humano para efectuar un trabajo; tiene por
objetivo eliminar o reducir movimientos ineficientes y aumentar o facilitar los
eficientes. Asi mismo, se considera que toda operacion contempla de una serie de
los siguientes movimientos: buscar, seleccionar, tomar, alcanzar, mover, sostener,
soltar, colocar en posicién, recolocar en posicién, inspeccionar, ensamblar,
desensamblar, usar, demora (retraso) inevitable, demora evitable, planear y
descansar (Acero, 2016).En funcion de ello, se emplea la ecuacion 1, en la cual se
miden las actividades que agregan valor o en términos de las actividades que no

agregan valor o no necesarias:

Total de actividads (TA)—Actividades no necesarias (ANN)
TA

En relacion al estudio de tiempos, este constituye un método para establecer

AN = * 100 Ecuacion 1

el ritmo de trabajo en la ejecucién de una actividad en condiciones previamente
establecidas. En este sentido, el analisis de los tiempos permite establecer el lapso
promedio o estdndar necesario para cumplir una tarea, mientras que su
comparacion con los tiempos empleados en una estacion de trabajo permite
determinar el rendimiento del trabajador y la eficiencia de la labor (Gamarra, 2021)

El estudio de tiempo comprende las siguientes etapas: a) la preparacion
donde se selecciona la operacién, el trabajador, se comprueba el método de
trabajo, b) la ejecucibn donde se recoge la informacidon del estudio,
descomponiendo la tarea en elementos y haciendo las mediciones; c) la valoracion
del trabajo donde se aplican las técnicas de valoracion, d) los suplementos donde

se analizan las demoras, se realiza estudio de fatiga y se determinan los
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suplementos vy tolerancias; e) el tiempo estandar donde se determina el error, la
frecuencia del elemento, los tiempos de interferencia para su obtencion (Vides et
al., 2018). Para aplicar el estudio, la metodologia recomienda un tamafio de
muestra determinado de acuerdo al tiempo de trabajo aplicado en la actividad,
segun se muestra en la figura 2.

Figura 2

Ciclos recomendados para el estudio de tiempos

Minutospor .0 025 075 10 20 50 100 200 400  40.0
ciclo (hasta)
Numero de
ciclos 200 100 40 30 20 15 10 8 5 3
recomendado

Tomado de Meyers (2005) citado por Vides et al. (2018).

Es necesario definir los tipos de tiempo usados en el estudio, por tanto, se
tiene el tiempo basico, el cual consiste en el tiempo minimo irreducible calculada a
partir de los tiempos elementales de una actividad de trabajo, considerandose esta
COmo un conjunto de acciones necesarias para terminar la ejecucién de un proceso
o producto, la cual a su vez, estd comprendida por mdultiples movimientos
elementales (Meyers, 2005 citado por Prakash et al., 2020). Considerado como
agquel que dura en realizar un elemento de trabajo al ritmo normal o tipo, se
determina por la ecuacion 3:

TN = Tiempo promedio (TP) = Factor de evaluacion Ecuacion 2

Por su parte, el tiempo estandar comprende el tiempo requerido para un
operario de tipo medio, adiestrado y capacitado apropiadamente, en condiciones
normal de trabajo, lleve a cabo la operaciéon. Generalmente, se establece aplicando
las tolerancias adecuadas al tiempo normal. Se determina mediante la suma del
tiempo asignado a todos los elementos involucrados en el estudio de tiempos, los
cuales se evalian multiplicando el tiempo elemental medio transcurrido por un
factor de conversion, como se ilustra en la ecuacion 4 (Meyers, 2005 citado por
Prakash et al., 2020).

TE = TN * (1 + %sumplementos) Ecuacion 3

En cuanto al tiempo suplementario o suplementos, los tiempos generados

por descanso son la Unica parte esencial que se debe agregar al tiempo basico

cuando se necesita determinar el tiempo estandar de una operacion. Estos tiempos
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se dividen en suplementos fijos y variables. Los suplementos fijos abarcan las
necesidades personales, como tomar agua, ir al bafio, lavarse las manos, entre
otros, asi como el tiempo de descanso necesario para recuperar la energia gastada
durante el trabajo y mitigar la monotonia. Por otro lado, los suplementos variables
corresponden al tiempo adicional agregado cuando las condiciones de trabajo
difieren de las establecidas, como condiciones ambientales no Optimas o un
aumento en el esfuerzo y la tension requeridos para realizar la tarea (EI Mouayni
et al. 2020).

En cuanto a la productividad, de acuerdo con Dixit et al. (2019), la medicion
de la productividad se fundamenta en la relacién existente entre los volumenes de
produccién y los insumos utilizados, y esta relacion puede ser evaluada en tres
niveles principales: la productividad a nivel de la industria, la productividad de un
proyecto especifico y la productividad de un proceso o actividad particular. Ademas,
se argumenta que la productividad puede considerarse como un indicador de la
riqueza financiera de una nacion, mientras que, en el contexto empresarial, suele
hacer referencia a la interaccién entre los materiales e insumos empleados en el
trabajo, las operaciones logisticas necesarias para llevar a cabo las actividades y
la calidad final de los productos manufacturados.

Jiménez (2019) sostiene que la productividad es ampliamente reconocida
como un indicador fundamental para evaluar la eficiencia y la eficacia en el proceso
de produccion. En el ambito industrial, la productividad se refiere especificamente
a la capacidad de generar una cantidad significativa de productos conformes en un
periodo de tiempo determinado. Este enfoque destaca la importancia de maximizar
la produccion dentro de los limites de calidad establecidos, lo que implica la
optimizacién de los recursos disponibles y la mejora continua de los procesos. La
productividad se ha convertido en una métrica clave en la gestion industrial, ya que
su mejora contribuye al crecimiento econdmico y a la competitividad de las
organizaciones en el mercado.

Carro y Gonzéalez (2015) la definicion establece que la productividad
se refiere ala mejora del proceso de produccion al comparar favorablemente la
cantidad de recursos utilizados con la cantidad de bienes o servicios producidos.
Por lo tanto, la productividad es un indicador que establece la relacion entre los

resultados generados por un sistema (salidas) y los recursos empleados para
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obtenerlos (entradas). De esta manera, puede plantearse en funcion de los tiempos
de operacién y el tiempo total de las actividades de las operaciones como
inspecciones, traslados, entre otros, segun ilustra la ecuacion 5. Estos pueden
obtenerse mediante la ficha de evaluacion propuesta por la OIT (item C del anexo
7), los cuales deberan expresarse posteriormente en porcentaje para su respectivo
uso en el célculo del tiempo normal.

Tiempo de operacion Ecuaciéon 5
Productividad = P p

Tiempo total
Dentro de este contexto, la eficiencia puede definirse como la capacidad de
cumplir los objetivos con la minima utilizacion de insumos. Este indicador
comprende una dimension competitiva de cualquier empresa, en conjunto con la
capacidad organizacional. Para términos del presente estudio, se calculara
mediante la ecuacion 5 (Acufia, 2021).
Horas Hombre programadas Ecuacién 6

R x 100
Jictencia = s — hombre utilizadas

En cambio, la eficacia se refiere a los resultados o logros esperados de un

producto o servicio obtenidos a través de un proceso adecuado, los cuales se
alcanzan en base a los objetivos establecidos. Para su calculo se puede emplear
la ecuacion 6 (Acufia, 2021).

o Servicios o productos logrados Ecuacion 7
Eficacia = — x 100
Serivios o productos programados

Las definiciones presentadas coinciden en reconocer la importancia de la
productividad como un indicador fundamental en la eficiencia y efectividad del
proceso de produccion. No obstante, presentan diferencias en algunos aspectos.
Dixit et al. (2019) resalta la relacion entre la produccion y los insumos a diferentes
niveles, incluyendo una perspectiva macroeconémica. Por su parte, Jiménez (2019)
se enfoca en la generacion de productos conformes y la optimizacion de recursos
dentro de los limites de calidad. Mientras tanto, Carro y Gonzalez (2015) hacen
énfasis en la mejora del proceso de produccion al comparar los recursos utilizados
con los bienes o servicios producidos. En conjunto, estas perspectivas ofrecen una
vision mas completa de la productividad en el contexto industrial y su relevancia

para el crecimiento econémico y la competitividad.
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En relacion a las actividades que no agregan valor, estas son denominas
“‘muda” en el sistema de Lean Manufacturing y, se define como aquella actividad de
un proceso que gasta recursos y no agrega valor al producto o servicio desde la
perspectiva del cliente final, por cuanto, su eliminacion de esta es la manera mas
eficiente de incrementar la rentabilidad de cualquiera organizacion; por ello, es
relevante comprender de que se trata el desperdicio o muda y donde se origina sin
comprometer la salud e integridad de las personas. Segun el gurt Taiichi Ohno, se
pueden identificar 7 tipos diferentes de desperdicios que se presentan en cualquiera
de las fases de ejecucion de un producto o servicio: (i) la sobreproduccion, (ii)
inventarios, (iii) sobre proceso, (iv) esperas, (v) reprocesos, (vi) transporte y (vii)
movimientos innecesarios (Ibarra y Ballesteros, 2017). Para eliminar este tipo de
desperdicio, los autores recalcan la necesidad de invertir en personal, equipos,
tecnologias, entre otros, en los procesos tradicionales con un enfoque Lean para
si, agregar valor, generando mayor rentabilidad a bajo costo.

En cuanto a las empresas de courier, Espinoza, et al. (2022) mencionan que,
como cualquiera otra empresa de servicios, surge para atender las necesidades de
la sociedad y cubrirlas satisfactoriamente, a cambio de wuna retribucion
compensatoria respecto a la inversion de aquella hace. Como tal, comprenden
ciertos servicios estratégicos, como son la paqueteria, presentacion
complementaria enfocado a la velocidad de recepcion y entrega, la logistica
estratégica, permitiendo la ubicacion de una distribucién adecuada del producto o
servicio, debido a las multiples locaciones que comprenden las redes de atencion,
una mayor seguridad y aval en el delivery de bultos y documentos, en contraste con
un sistema de correo tradicional; sin embargo, todos estas ventajas tienen

implicancias en los costos finales del usuario.
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Il. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de Investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Segun la finalidad perseguida, el presente estudio es de naturaleza
aplicada, ya que se analiza y se aplica a problemas o circunstancias especificas o
particulares a fin de encontrar soluciones o resultados inmediatos y no, en obtener
teorias o hipétesis (Carrasco, 2017). De esta manera, se enfoco en realizar un
analisis de métodos y tiempos en las actividades operativas de una organizacion
de Courier a fin de encontrar puntos de optimizacion de tiempos y mejorar
movimientos que ayuden a aumentar la productividad, basandose en los principios
y técnicas de la ingenieria de métodos.

Asi mismo, de acuerdo a las técnicas de observacion de datos y analisis de
documental, la investigacion partié de un enfoque cuantitativo, el cual se sustenta
en la medicibn numérica y el andlisis estadistico que permitan establecer

conclusiones sobre lo planteado (Hernandez et al., 2014).

3.1.2 Disefio de investigacion

El estudio se clasifica como un disefio preexperimental segun la metodologia
utilizada, ya que se realizO6 manipulacion o modificacion de la variable
independiente para generar cambios o efectos en la variable dependiente de
manera intencional, con la finalidad de estudiar sus consecuencias y fue de corte
longitudinal ya que se analiz6 mediante tiempos o periodos determinados. Por su
nivel, fue explicativo, dado que se pretende establecer las causas de los fenbmenos
que se estudian (Hernandez et al., 2014). De esta manera, se aplico la ingenieria
métodos para evaluar los movimientos y tiempos de trabajo de cada operacién y
poder determinar mejoras orientadas a aumentar la productividad en términos de

eficacia y eficiencia.

3.2. Variables y Operacionalizacion
Variable independiente. Ingenieria de métodos.
e Definicion conceptual: La integracion del factor humano en la

produccion de bienes o servicios implica determinar el papel que
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desempeinia el individuo en las diferentes etapas de convertir materias
primas en productos finales o brindar servicios. Esto garantiza que las
personas puedan realizar sus tareas de manera efectiva.

¢ Definicion operacional: Comprende el estudio de tiempos y estudio de
movimientos con el propésito de prever el método que se debe seguir,
una correcta disposicion de los materiales, herramientas y equipos en
el lugar de trabajo, junto con la ejecucion adecuada de las diversas
operaciones de un proceso.

¢ Dimensiones: Estudio de tiempos y estudio movimientos.

¢ Indicadores: Tiempo estandar (Te) y actividades necesarias (AN).

Variable independiente. Productividad.

e Definicion conceptual: Representa un indicador que relaciona lo
producido por un sistema (salidas) y los recursos utilizados para su
obtencion (entradas).

e Definicion operacional: se puede medir en términos de eficiencia y
eficacia, una en funciéon de las horas logradas contra las programadas
y la otra, en funcién de los servicios ejecutados contra los programados.

¢ Dimensiones: Eficacia y Eficiencia.

¢ Indicadores: Horas programadas, horas utilizadas, servicios/productos

programados versus servicios/productos logrados.

3.3. Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de
analisis
3.3.1 Poblacion

De acuerdo con (Palomino et al., 2015) la poblacion se refiere a un grupo de
casos 0 elementos que comparten caracteristicas similares. En el caso de esta
investigacion, la poblacion estuvo compuesta por un total de siete elementos (7)
trabajadores que realizan las operaciones del proceso de despacho de productos

de la empresa.
e Criterios de exclusion: se excluyeron las operaciones gue tuvieron defectos
en sus procesos como pueden ser de calidad, materiales, mecanicos de los

equipos, herramientas o maquinarias, las actividades o tiempos afectados
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por condiciones ambientales inadecuadas y por trabajadores con
discapacidad.

e Criterios de inclusion: se incluyeron las operaciones de la sede de Lima
metropolitana, trabajadores capacitados y con experiencia en la realizacion
de su trabajo, particularmente del proceso de despacho con unidades
vehiculares ya que son estas donde se percibe la principalmente, la
problemética planteada.

3.3.2Muestra
La muestra seleccionada representa de manera adecuada una porcion de la
poblacion en cuestién (Hernandez Sampieri y Mendoza Torres 2018), siendo la
misma finita y medible para la presente investigacion, la muestra estuvo compuesta
por 7 trabajadores que realizan el proceso de despacho de mercaderia con unidad

vehicular.

3.3.3 Muestreo
En el estudio, se utilizO un método de muestreo no probabilistico por
conveniencia para seleccionar los servicios y los trabajadores involucrados en ellos,

con el objetivo de medir la productividad.

3.3.4 Unidad de analisis
Constituye el caso a seleccionar para realizar el estudio (Hernandez et al.,
2014). Para este estudio, corresponde a cada uno de los trabajadores que ejecutan
el proceso de despacho de materiales de transito de la empresa de logistica y

courier.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Las técnicas para recopilacion de informacion fueron béasicamente la
observacion directa y, la técnica de cronometraje propia de la ingenieria de
meétodos. Los instrumentos para llevar los registros fueron fichas de observacion
adaptadas al cursograma analitico de las operaciones que se realizan para la

consecucién de los servicios (ver anexos 2,3,4y 5).
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La validacion de los instrumentos se realizé a través de la técnica de juicio
de expertos o validacion de expertos, la cual segun (Hernandez, Fernandez y
Baptista 2014), consiste en el grado que aparentemente un instrumento mide la
variable de estudio, de acuerdo con personas calificadas; esta técnica se vincula
con la validez de contenido, siendo parte de esta por hacia tiempo atras. Para el
caso de estudio, se acudio a la validez de tres (3) expertos en el tema a través de

una rubrica de evaluacién. (Anexo 10)

La validez de instrumento se realiz6 por expertos de la Universidad

Cesar Vallejo en la escuela de Ingenieria Industrial que son validados:

- Mg. Huertas del Pino Cavero, Ricardo Martin D.N.I.: 10473098
- Mg. Izarra Boza José Alfredo D.N.I: 42798357
- Mg. Guillen Cabrera Jaime Jesus D.N.I. 44189767

3.5. Procedimientos
Para el logro del éxito de la presente investigacion, se llevé a cabo las
siguientes etapas:

i. Etapa inicial (gabinete). Contempla la revision de las metodologias y la
literatura, para comprender la aplicacion en el contexto de estudio. Luego, la
determinacién de la poblacion y la seleccion de la muestra en la investigacion
y, por ultimo, la elaboracion de los instrumentos de recoleccion de datos. En
esta etapa también puede incluirse la gestion para realizar la validez de
instrumentos por juicio de expertos.

i. Etapa de campo (aplicacion de instrumentos). Involucra la ejecucion del
estudio de trabajo, en el cual se realizaron mediciones de los tiempos. de
cada operacion que comprenden los procesos y se midio la productividad
inicial sin aplicar el método. Para ello, se siguieron los pasos ilustrados en la

figura 3.
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Figura 3

Etapas a seguir para aplicar la ingenieria de métodos

( )

Seleccionar el Proceso
o trabajo a estudiar

| J

( )

Realizar la observacion
y registro (ciclos)

Examinar de forma
rigurosa y critica

( )

Evaluar la metodologia
propuesta

| 7

Fuente: elaboracion propia.

Etapa final. Se miden los resultados de la metodologia nueva, es decir, su
incorporacion en los procesos de la empresa, mediante la eficacia y eficiencia
para obtener la productividad. Una vez obtenidos los resultados luego de
incluidas las mejoras, se realiza el ordenamiento, procesamiento y analisis
post test de los datos. A partir de ello, se establecen las conclusiones y

recomendaciones finales del estudio.
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A partir de la base de datos de los instrumentos aplicados, contenida en el

anexo 8, se obtuvieron los resultados de la variable productividad y sus

dimensiones eficacia y eficiencia inicial del proceso de despacho con unidad

vehicular para realizar los servicios de courier, como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1

Eficacia, eficiencia y productividad pre test

Dia Eficacia (%) Eficiencia (%) Productividad (%)
1 78% 67% 51.9%
2 78% 65% 50.9%
3 81% 59% 48.1%
4 79% 68% 54.1%
5 78% 56% 43.2%
6 89% 68% 61.0%
7 80% 63% 50.8%
8 84% 67% 56.3%
9 95% 61% 58.3%

10 89% 75% 66.5%
11 86% 68% 59.1%
12 76% 55% 41.8%
13 73% 55% 40.0%
14 86% 2% 62.1%
15 76% 78% 59.2%
16 87% 63% 54.7%
17 80% 79% 62.8%
18 87% 55% 47.7%
19 89% 63% 56.1%
20 82% 58% 47.4%
21 91% 68% 62.3%
22 76% 60% 45.3%
23 82% 62% 50.6%
24 84% 68% 57.5%
25 7% 81% 62.2%
26 84% 61% 51.4%
27 91% 62% 56.3%
28 82% 55% 44.8%
29 88% 65% 57.4%
30 93% 65% 60.6%

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la tabla 1, la eficacia y eficiencia presentan gran

variabilidad durante los 30 dias de medicion, con valores en rango de 55% hasta

89%, lo cual denota o sugiere una deficiente estandarizacion de trabajo y procesos.
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Por tanto, los valores de productividad evidencian también, la gran variabilidad de
los datos que puede estar relacionado con métodos, recursos o disefio de los
procesos propiamente.

A continuacion, se presenta el estudio de tiempos del proceso. Siendo
necesario calcular el tiempo medio (TM) de cada actividad en el proceso de
despacho, los cuales se obtuvieron mediante la observacion de los movimientos y
tiempos empleados por cada trabajador, realizando 3 mediciones por cada uno
mediante el cursograma analitico. De esta manera, se obtuvo un TP por cada
trabajador para el mismo proceso, como se resume en la tabla 2.

Tabla 2

Tiempo promedio de las actividades del proceso de despacho

Actividad/ Tibode . PL P2 P3 P4 P5 P6 P7
elemento Descripcion po
(N°) actividad tp TP TP TP TP TP TP
1 Recojo de articulos 225.00 225.00 210.00 210.00 203.33 203.33 206.67

Descarga articulos en

, 63.00 63.00 57.00 57.00 57.00 57.00 51.67
almacén

Organizacion de las

p 44.67 44.67 41.00 41.00 43.67 43.67 47.67
guias

Clasificacion de

P 53.67 53.67 53.67 53.67 55.33 55.33 54.00
articulos

5 Embalaje de articulos 65.00 65.00 4233 4233 4200 4200 54.33

Realizacion de control

46.33 46.33 41.00 41.00 47.00 47.00 53.33
documental

7 Agrupacioén de guias 32.33 37.33 3200 32.00 40.00 40.00 48.67

Carga de articulos a

. . 44.67 44.67 63.67 63.67 64.00 64.00 56.00
la unidad vehicular

Traslado hacia

. 57.00 57.00 43.00 43.00 41.67 41.67 47.00
agencia

Recepcion de factura

10 de la agencia

46.00 46.00 50.00 50.00 43.00 43.00 42.67

Entrega de factura a

11
ventas

53.00 53.00 53.33 53.33 41.00 41.00 42.00

QU |ORNO0O

Total, del proceso 730.67 735.67 687 687.00 678.00 678.00 704

Nota. Las letras P1 hasta P7, representan cada personal del proceso, choferes y

apoyos.
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Como se puede apreciar en la tabla 2, las actividades que mayor tiempo
emplean en el caso del proceso Al, son el recojo de articulos, embalaje, descarga

y traslados. La distribucion general de las operaciones se representa en la figura 4.

Figura 4

Distribucion de las operaciones del proceso de despacho

18%

<

W Operacion ® Almacenaje M Inspeccidn Traslado ™ Demora

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la figura 4, las actividades mas recurrentes
corresponden al tipo de operaciones, con un 46% de frecuencia seguido de traslado
e inspeccion con 18%. Luego, a partir de las observaciones de los tiempos y
movimientos realizados en cada una de las etapas del proceso de despacho, se
identificaron los tipos de suplementos y se calificaron las habilidades, condiciones
y destreza del personal para determinar el factor de evaluaciéon (FE), como se
resume en las tablas 3y 4.
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Tabla 3

Tiempos suplementarios

Actividad Descripcion Tiempo suplementario
1 Recojo de articulos 34 5%
2 Descarga articulos en almacén 35 5%
3 Organizacion de las guias 8 1%
4 Clasificacion de articulos 34 5%
5 Embalaje de articulos 34 5%
6 Realizacion de control documental 1%
7 Agrupacion de guias 1%
8 Carga de articulos a la unidad vehicular 25 3%
9 Traslado hacia agencia 4 1%
10 Recepcion de factura de la agencia 10 1%
11 Entrega de factura a ventas 10 1%

Total: 210 29%

Fuente: elaboracion propia.

Al observar la Tabla 3, se puede notar que las actividades donde emplean

mayor tiempo suplementario son la de recojo de articulos, descarga, clasificaciony

embalaje de articulos, esto resulta 16gico al considerarse este tipo de tareas como

operaciones que implican movimientos y posturas del cuerpo, asi como esfuerzos

fisicos.
Tabla 4

Factor de evaluacion del sistema Westinghouse

Factores Calificacion Valor
Habilidad Buena 0.060
Esfuerzo Excelente 0.08
Condiciones Aceptables -0.03
Regularidad (constancia) Buena 0.01

FE 1.120

Fuente: elaboracion propia.

A partir de los resultados anteriores de TP, tiempos suplementarios (S) y el

factor de evaluacion (FE), se obtuvieron finalmente, el tiempo normal y el tiempo

estandar empelados actualmente en las tareas relacionadas con el proceso de

despacho como se resume en la tabla 5.
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Tabla b

Tiempo normal y tiempo estandar de las actividades del proceso 12

TP

Actividad Descripcion global FE %S TN TE
1 Recojo de articulos 21190 1.120 5% 239.03 250.15
2 Descarga articulos en almacén 57.95 1.120 5% 65.37 68.50
3 Organizacion de las guias 43.76 1.120 1% 49.36 49.90
4 Clasificacion de articulos 54.19 1.120 5% 61.13 63.97
5 Embalaje de articulos 5043 120 5% 56.88  59.53
6 Realizacion de control documental 46.00 1120 1% 51.89 52.46
7 Agrupacion de guias 3748 1120 1% 4227 4274
8 \C/::r:ig(l:ilzf articulos a la unidad 5724 1.120 3% 64.56 66.77
9 Traslado hacia agencia 4719 1120 1% 53.23 53.52
10 Recepcion de factura de la agencia 45.81 1120 1% 51.67 52.38
11 Entrega de factura a ventas 48.10 1120 1% 54.25 54.99

Fuente: elaboracion propia.

Luego del andlisis de los tiempos, se llevé a cabo un estudio de métodos

para identificar y evaluar las actividades que no aportan valor al proceso (ANN),

para ser reestructuradas de manera tal que no afecte la productividad, es decir, que

se pueda optimizar el proceso en el futuro método de trabajo; de esta manera se

procedié a analizar el cursograma analitico, los factores del sistema westing house

y los tiempos suplementarios de manera minuciosa y muy critica, a partir del cual

se obtuvieron los resultados de la tabla 6.
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Tabla 6

Actividades no necesarias (ANN)

Actividad (N°) Descripcion Tipo ANN ANN (%)
1 Recojo de articulos
2 Descarga articulos en almacén v
3 Organizacion de las guias .
4 Clasificacion de materiales .
5 Embalaje de materiales .
6 Realizacion de control documental . 27%
7 Agrupacion de guias . X
8 Carga de articulos a la unidad .
vehicular
9 Traslado hacia agencia
10 Recepcion de factura de la agencia . X
11 Entrega de factura a ventas . X

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla 6, las actividades que no agregan valor
al proceso representan un 27%, valor que es significativo dado que afecta la
efectividad y eficiencia, por lo cual se requiere una mejora de los métodos actuales
para optimizar el flujo de trabajo. Es preciso mencionar, que se consideran como
actividades que no agregan valor, aquellos movimientos innecesarios de personas
y/o equipos cuando no se realiza propiamente un trabajo, siendo una de las mas
relevantes, las esperas prolongadas.

A partir del estudio de tiempos y métodos, se determinaron mejoras respecto
al proceso actual, empezando por la eliminacién de las actividades que no agregan

valor, las cuales se describen en la tabla 7.
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Tabla 7

Mejoras determinadas

. Descripcién TP .
N° Actividad actt?al (min) S Mejora Impacto
Los choferes Ejecucion de ruta de
avudantes y recojo de materiales
y . segun planificacion _ .
Recoio de (apoyo) realizan estratéaica de iefe Optimizar los tiempos
materjiales recojo de 2119 5% de o geraciontjas de rutas de recojo de
materiales de los e p. materiales de clientes.
clientes distribuidas en las
unidades
programados. . .
disponibles.
Se descargan los S
.g Delimitacion del . .
materiales almacén v su Reducir los tiempos de
recogidos de los res ecti)\//a descargay
Descargas clientes para ser i dentificzlcién fisica organizacién de
2 materiales distribuidos y 5795 5% con lineas amarillas materiales para enviar
en almaceén organizados . "y reducir tiempos de
, Implementacion de o
segun peso, espera del siguiente
dimensiones montacargas para
y proceso.
punto de destino peso mayor a 30 kg.
Se verifican las .
Uias de los Reorganizar la
Oraanizacié mgteriales ara actividad, primero la  Optimizar los tiempos
3 r?de las U res e(;tIiC)va 4376 1% clasificacién de de separacion de
. 0 . .
ufas ce ara[():ién de materiales y luego materiales y
g acuzrdo a punto la organizacién de documentacion.
. las guias.
de destino. 9
Implementacion de Optimizar los tiempos
Clasificacion Se agrupan o ?Jetas de colores de agrupacion de los
4 de materiales segin 54.19 5% cc?n c6digos seadn materiales y del
materiales  punto de destino 9 .g proceso siguiente
punto de destino.
(carga).
Implementacion de - .
Se preparan los etiquetas de colores Optimizar los tiempos
5 Embalaje de  materiales con 5043 5% C(?n c6digos seadn de embalaje, con la
. . . 0 . -z
materiales diferentes 9 ) 9 implementacién de
punto de destino y .
paquetes. . etiquetas de colores.
agencia.
Se revisan las
guias, los
Control formatos de .
6 . 46.00 1% No No aplica.
documental salida
contrastando con
el fisico.
Eliminacion por
L completo ya que es . .
Agrupacion Se agrupan las P . .y g No repetir trabajo,
de qui . , una actividad que se - )
guias guias segun realiza en I optimizar tiempos de
punto de destino. 37.48 1% L organizacion.
actividad 3.
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. Descripcién TP .
N° Actividad actlf)al (min) S Mejora Impacto
Implementacion de
montacargas para
materiales . .
Se cargan los embalaies en Evitar fatiga y
Cargade  materiales segun arihuélas accidentes en los
8 materiales al clasificacion por 57.24 3% p- y trabajadores y
., . materiales con peso _ .
camién destino, en el mavor a 30 Kk optimizar tiempos de
camion asignado. |mp|e>r/nentacic')r?.de carga de materiales.
transpaleta manual
de 1.5 ton.
La unidad
Traslado cargada se
9 hacia g 4719 1% No No aplica.
. traslada a la
agencia .
agencia.
Se recibe la
factura por parte .
L, . Se convierte en
Recepcion de la agencia . . .
10 de factura de donde se 4581 1% actividad de entrega Reducir los tiempos de
la agencia entregan los ' de materiales en la espera.
. agencia.
materiales para g
ser enviados.
Esta actividad no es
necesaria de forma
inmediata. Entrega
Se lleva la de manera digital
factura de ara que avance el . .
Entrega de entreaa de la mponitgreo estion Reducir actividades
11 factura a g . 48.10 1% Y9 .’ que no agregan valor al
agencia al area luego se regulariza
ventas proceso.

comercial de la
empresa

en fisico cuando la
unidad retorne a la
empresa a realizar
otro trabajo que
agrega valor.

Fuente: elaboracion propia.

A partir de las mejoras descritas en la tabla 7, se implementaron varias

estrategias para cumplir con el impacto. Asi mismo, se disefié y aplicé un nuevo

diagrama de flujo de procesos para tener mapeadas todas las actividades y sus

responsables y todo quede estandarizado, mostrado en la figura 6.
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Figura5

Diagrama de flujo de procesos implementado

Proceso General de Despacho de materiales de transito

Area Comercial (ejecutiva

comercial)

Se atiende al cliente
para informar sobre

Recibe y atiende el
pedido de cliente

Comunica al jefe

de operaciones

los servicios sobre el pedido
Inicio
[
2
[
3%
e 5 Envia o comunica [Reahza programacion de
2 E programacion con ruta y asignacion de
.g g el personal recursos
© o
[
o
(=]
vy
( Reali Reali
. . . ealizan . ealiza
Realiza ruta de recojo Regresan al Realizan descarga y S Realiza
; . e organizacion y . control
de materiales almacén de la clasificacion de embalaje de
. control ' decumental de
empresa material materiales .
documental salida

Transporte (chofer y apoyo)

Envia de forma digital
factura de agencia al
area comercial
Fin

Entrega en agencia
de envio

Traslada materiales a
agencia de envio

Carga materiales

al camion

Fuente: elaboracion propia.
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Para el caso de las actividades de descarga de materiales en almacén de la

empresa, clasificacion, embalaje y posterior carga para la ruta asignada se

implementaron las siguientes estrategias:

Delimitacion del &rea de trabajo, principalmente, para las zonas de almaceén,
tomando en cuenta la distribucion de materiales por dimensiones y pesos,
de tal manera que sea mas ordenado y facil la clasificacion, embalaje,
manipulacion y manejo hacia la unidad vehicular (figura 7). Se aplicaron
buenas practicas de almacenamiento (BPA), empleando lineas de color
amarillo para hacer las separaciones de zonas. También etiquetas de

identificacion de las mismas.

Figura 6

Distribucién de zonas en la empresa

Zona de paquetes/embalajes
de 10 kgy 20 kg
Administracién Comercial

A\ ALMACEN

Zona de paquetes /
embalajes de 40 kg

Zona de embalajes /materiales
60kg y 70 kg

Operaciones
Ingreso de

personal
Nivel 1y 2

Entrada de Vehiculos

Fuente: elaboracién propia.
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e Etiquetas de colores y cddigos para identificar los materiales en funcion de

del punto de destino asignado (figura 8). Estas se solicitan personalizadas

con el proveedor y vienen en millares presentacion de rollos.

Figura 7

Etiquetas de colores para clasificacion de materiales

UCAYALI - SM2

LORETO - 5M2

PUNO-IT3

Fuente: elaboracion propia.

L=20cm
M,

TUMBES — MT4

PIURA—MT4

CAJAMARCA —MT4

ANCASH —CIO

Nota. Donde los codigos y colores de cada etiqueta representan los envios

por agencias desde Lima a cada provincia.
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e Implementacién de montacargas basico eléctrico y transpaleta manual cuyas
caracteristicas se muestran en el anexo 11. Estas herramientas se evaluaron
con la gerencia previamente, impartiendo con ellas, capacitaciones y

certificaciones.

Por otra parte, se llevd a cabo un plan de capacitaciones, en coherencia con
las mejoras incorporadas, segun se describe en la tabla 8.
Tabla 8

Plan de capacitaciones

Descripcién de capacitacion Responsable Semanal Semana2 semana3
Procesos y procedimientos
General de despacho de materiales Jefe de X
de transito operaciones

Capacitacion y certificacién montacargas

Aspectos generales de montacarga Proveedor X
Normas de uso de montacargas Proveedor X
Normas de seguridad Proveedor X
Examen practico Proveedor X

Capacitaciones generales

Jefe de
Uso de estocas . X
operaciones
L , Jefe de
Distribucion de almacén operaciones X
Procedimientos seguros de cargay Jefe de x
descarga operaciones
Uso correcto de GPS de ruta Jefe de X

operaciones
Fuente: elaboracion propia.

3.6 Método de andlisis de datos

Para el andlisis de los datos y los resultados, se utilizaron técnicas de
estadistica descriptiva, que abarcan medidas de tendencia central, tablas
comparativas y graficos. Es importante resaltar que la recopilacién de informacién
desempeiia un papel fundamental en la respuesta a la pregunta de investigacion
Yy, en consecuencia, en la consecucion tanto del objetivo general como de los
objetivos especificos. En el marco de esta investigacion, se utilizaran
cuestionarios, entrevistas y observacion como herramientas para analizar y

comprender la situacion de la empresa.

31



3.7Aspectos éticos

Todas las actividades llevadas a cabo en este estudio fueron realizadas
siguiendo las politicas y regulaciones de la Universidad César Vallejo, de
acuerdo a lo establecido en la Resolucién de Vicerrectorado de Investigacion
N°062-2023-VI-UCV, se establecen las pautas para la elaboracion de los
resultados de investigacion al finalizar el programa. Se garantizé el cumplimiento
de los principios éticos de originalidad y propiedad intelectual tanto del
investigador como de los autores consultados, a través del uso de un programa
anti plagio para el analisis de contenido. Ademas, se traté la informacion obtenida
de la empresa objeto de estudio con ética y profesionalismo. Para respaldar la
divulgaciéon de los resultados de la investigacion, se adjunta la carta de
autorizacion de la organizacion, contenida en el anexo 9, para revelar su
identidad.
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V.

RESULTADOS

Posteriormente, se presenta el nuevo diagrama analitico de operaciones

(DAP), el cual representa el método implementado con las mejoras (figura 9).

Seguido de ello, se realiza un analisis econémico de las mejoras realizadas.

Figura 8
Nuevo DAP
Cursograma N° 8 Hoja N° 1 Nuevo Método
Despacho de materiales de .
Proceso General: . Actividad
transito
Periodo registro: Mayo - Junio 2023 Operacion: 5| Traslado:
Almacenaje: 2| Demora:
Analistas: Silvia Flores ,,J
Inspeccién: 1| Total: 10
Operacién| Inspeccion | Transporte | Demora [Almacenaje| pistancia
N° Actividad recorrida TP promedio
- (m)
Recojo d terial
eco%o e materiales Py 30000 155.00
1 |en clientes X
Descarga de
materiales en | O
i 25 43.67
almacén de la
2 |empresa X
Clasificacidn de
materiales en o 25 32.33
3 |almacén X
o Zacion de |
rlganlzauon elas ® ) 11.00
4 |guias X
Embalaje de
@ e 25 38.33
5 |materiales X
Control d t
ontro ‘ ocumentos ) 3 8.67
6 |parasalida X
C d terial -
arga .e,ma eriales e 25 4233
7 |en camioén X
Traslado hacia
rastado hacta O 10000 41.00
8 [agencia de envio 7
Entrega en agencia
ga en agenc @ 20 30.00
9 |deenvio X
Envio de fact
nvio fe actura a @ 0 4.00
10 |comercial X

Fuente: elaboracion propia.
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Luego de obtenido el DAP con el nuevo método, se puede observar el

nuevo tiempo estandar en comparacion con el proceso anterior, mediante la tabla

9.

Tabla 9

Relacion de tiempos antes y después de la mejora

Ne Actividad TPOVo s g TN TENvo.  TEantes  Ahoro
(min) (min)
1 E%Cnotfsde materiales en 155.0 11% 181.35 200.64 250.15 49.51
Descarga de materiales en 0
2 imacén de a empresa 437 27%  51.09 64.88 68.50 3.62
3 ecr']a;'z]c;;‘;“ de materiales 323  11% 37.83 41.85 49.90 8.05
4 Organizacion de las guias 11.0 0% 12.87 12.87 63.97 51.10
5 Embalaje de materiales 38.3 22%  44.85 54.72 59.53 4.81
6 g;’"rg;o' documentos para 8.7 0%  10.14 10.14 52.46 42.32
7  Agrupacion de guias 375 - - - 42.74 -
8 S;‘r;%gnde materiales en 42.3 220  49.53 60.43 66.77 6.35
9 ;‘\i/?(')ado hacia agencia de 41.0 0%  47.97 47.97 53.52 5.55
10 Err]‘\t/rlff)ga en agencia de 30.0 11% 351 38.83 52.38 13.55
11 Envio de factura a comercial 4.0 0% 4.68 4.68 54.99 50.31
Total: 537.02 814.92 277.90

Fuente: elaboracion propia.
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Andlisis descriptivo
Luego de haber implementado las mejoras, se puede comparar la variable
a partir de los resultados obtenidos del post test, los cuales se resumen en la
tabla 10.
Tabla 10

Resultados de eficacia, eficiencia y productividad del post test

Dia Eficacia (%) Eficiencia (%) Productividad (%)

1 98% 93% 91%
2 91% 92% 84%
3 91% 97% 88%
4 96% 96% 92%
5 91% 93% 85%
6 96% 96% 92%
7 93% 96% 89%
8 100% 96% 96%
9 100% 100% 100%
10 89% 92% 81%
11 89% 96% 86%
12 93% 100% 93%
13 96% 94% 90%
14 96% 99% 94%
15 93% 95% 89%
16 93% 96% 89%
17 89% 95% 85%
18 93% 99% 93%
19 85% 100% 85%
20 91% 98% 88%
21 89% 95% 84%
22 89% 96% 85%
23 89% 96% 85%
24 89% 94% 84%
25 91% 97% 88%
26 91% 94% 86%
27 91% 92% 83%
28 91% 93% 84%
29 91% 94% 85%
30 93% 95% 89%

Los estadisticos descriptivos de los resultados de mostrados en la tabla
9, se presentan en la tabla 10, donde se puede observar los valores de
desviacion estandar respecto a los valores de la media en la variable y sus

dimensiones para el pre test y pos test.
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Tabla 11

Estadisticos descriptivos de las variables y dimensiones

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desv. Desviacion
Eficacia Pretest 30 73,00 95,00 83,3667 5,73244
Eficacia postest 30 85,00 100,00 92,2333 3,49071
Eficiencia pretest 30 55,00 81,00 64,7333 7,12902
Eficiencia Postest 30 92,00 100,00 95,6333 2,37056
Productividad Pretest 30 40,00 66,00 53,9667 6,95544
Productividad Postest 30 81,00 100,00 88,1000 4,32594

Fuente: elaboracion propia.

De los resultados de la tabla 10, también es posible visualizar la

comparacién entre las variables y dimensiones antes y después de la mejora;

asi en la figura 10, se puede ver el comportamiento de la eficacia, donde los

valores resultantes después de la mejora (post test) durante 30 dias, son

superiores que antes, ademas, presentan menos variabilidad, lo que quiere

decir, que el proceso estd mas controlado respecto a las condiciones iniciales.
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Figura 9

Comparacion de la eficacia antes y después de la mejora

Eficacia pre test vs eficacia post test

120%

60%

Porcentaje

40%

20%

0%

123 456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930

Dia

= Eficacia pre test

100%

= Eficacia post test

De igual manera, en la figura 10, se pueden observar los valores de la

eficacia antes y después de la mejora durante 30 dias, notandose menos

variabilidad en el post test y valores obviamente superiores.

Tabla 12. Analisis descriptivo del pre y post test — Eficacia

Estadistico Error estandar

Eficacia_Pre Media 83.3667 1.04660

95% de intervalo de confianza  Limite inferior 81.2261

para la media Limite superior 85.5072

Media recortada al 5% 83.2778

Mediana 83.0000

Varianza 32.861

Desv. estandar 5.73244

Minimo 73.00

Maximo 95.00

Rango 22.00

Rango intercuartil 10.25

Asimetria .179 A27

Curtosis -.869 .833
Eficacia_Post Media 92.2333 .63731

95% de intervalo de confianza  Limite inferior 90.9299

para la media Limite superior 93.5368

Media recortada al 5% 92.1296

Mediana 91.0000

Varianza 12.185

Desv. estandar 3.49071

Minimo 85.00

Maximo 100.00

Rango 15.00

Rango intercuartil 4.75

Asimetria .620 427

Curtosis .295 .833

Fuente: SPSS
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Figura 10

Comparacion de la eficiencia antes y después de la mejora

Eficiencia pre test vs eficiencia post test

120%

100% —r————TN T I

Porcentaje

40%

20%

0%

™

80%
60% \N\W\r

123456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930

e Fficiencia pre test

Dia

=== Fficiencia post test

De igual manera, en la figura 11, se pueden observar los valores de la

eficiencia antes y después de la mejora durante 30 dias, notdndose menos

variabilidad en el post test y valores obviamente superiores.

Tabla 13. Analisis descriptivo del pre y post test — Eficiencia

Estadistico Emror estandar

Eficiencia_Pre Media G4.7333 1.30153

95% de intervalo de confianza Limite inferior 62.0713

para la media Limite superior 67.3954

Media recoriada al 5% 64.4074

Mediana 640000

Varianza 50.823

Desv. estandar 7.12902

Minimo 55.00

Maximo 51.00

Rango 26.00

Rango intercuardil| 8.25

Azimetria 621 427

Curtosis 006 833
Eficiencia_Post Media 956333 432380

93% de intervalo de confianza Limite inferior 94 7452

para la media Limite superior 965185

Media recortada al 5% 95 50926

Mediana 9E 0000

Varianza 5.620

Desv. estandar 2 37056

Minimo 92.00

Maximo 100.00

Rango .00

Rango intercuartil 3.00

Asimetria 354 A7

Curtosis -.540 833

Fuente: SPSS

38



Figura 11

Comparacion de la productividad antes y después de la mejora

Productividad pre test vs Productividad post test
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Por ultimo, se puede observar el efecto en la variable productividad antes
y después de la mejora, medido en un periodo de 30 dias (figura 12),
observdndose menos variabilidad igualmente, es decir, mejor comportamiento
de los valores, siendo estos, ademas, mayores que los iniciales (pre test). Esto

se traduce en un mayor control en el proceso.
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Tabla 14. Analisis descriptivo del pre y post test - Productivida

Estadistico Ermor estandar

Productividad_Pre Media 53.9667 1.26988

95% de intervalo de confianza Limite inferior 51.3695

para la media Limite superior 56.9539

Media recorfada al 5% 54.0928

Mediana 555000

\Varianza 48.378

Dezv. estandar 5.05544

Minimo 40.00

Maximo 66.00

Rango 26.00

Rango intercuartil 11.50

Asimeiria -.3149 427

Curtosis -.834 833
Productividad Post Media 8481000 76981

95% de intervalo de confianza Limite inferior 854547

para la media Limite superior 89.7153

Media recorfada al 5% 878704

Mediana a4.0000

Varianza 18.714

Dezv. estandar 432594

Minimao 81.00

Maximo 100.00

Rango 19.00

Rango intercuartil 6.23

A=zimetria 825 42T

Curtosis 515 833

Fuente: SPSS.
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Andlisis inferencial
Para el andlisis inferencial, primeramente, se evaluo la normalidad de los
datos utilizando el test de Shapiro-Wilk, dado que las muestras estuvieron
compuestas por menos de 50 elementos, esto con el fin de asegurar la eleccién
correcta de la técnica para la comparacion de medias, o medicidn del efecto de
la mejora. Para ello, se plantearon las siguientes hipétesis y criterios:
e Hipotesis nula (Ho): los datos tienen un comportamiento normal, es decir,
no hay diferencias significativas.
e Hipadtesis alterna (Ha): los datos no tienen un comportamiento normal, es
decir, hay diferencias significativas.
e Si pvalor (sig.) >0.05 se acepta la hipétesis nula.
e Sipvalor (sig.) < 0.05 se rechaza la hipétesis nula.
A partir de ello, se obtuvieron los resultados de normalidad Shapiro Wilk

descritos en la tabla 15.

Tabla 15. Normalidad de los datos

Variable Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Eficacia Pre test 0.971 30 0.579
Eficacia Post test 0.916 30 0.022
Eficiencia Pre test 0.937 30 0.076
Eficiencia Post test 0.937 30 0.077
Productividad Pretest 0.964 30 0.381
Productividad Post test 0.937 30 0.077

Como se puede deducir de la tabla 15, las variables del estudio en la etapa
pre test tiene un comportamiento normal, dado pvalor>0.05; en el post test, todas
menos eficacia, los datos presentan una distribucion que se aproxima a la
normalidad, ya que el valor de p es mayor a 0.05. Por lo tanto, se utilizé la prueba
t de Student para evaluar las hipotesis general y especifica 2. En cuanto a la
hipotesis especifica 3, se empleo la prueba no paramétrica de Wilcoxon. Para
todos los casos, se aplicaron las siguientes hipotesis estadisticas y criterios de
aceptacion y rechazo:
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e Hipdtesis nula (Ho): los valores de la variable son iguales al aplicar las
mejoras basadas en la ingenieria de métodos, es decir, no hay diferencias
significativas.

e Hipotesis alterna (Ha): los valores de la variable son diferentes al aplicar
las mejoras basadas en la ingenieria de métodos, es decir, si hay
diferencias significativas.

e Sipvalor (sig.) >0.05 se acepta la hipétesis nula.

e Sipvalor (sig.) < 0.05 se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis

alterna, la cual permite comprobar las hipétesis de la investigacion.

Comprobacién de la hipotesis especifica 1:

La figura 14 muestra los resultados de la prueba Wilcoxon para analizar
la dimensién de eficacia y verificar la hipdtesis especifica 1. Esta hipétesis
plantea que la implementacion de la ingenieria de métodos conduce a mejoras

en la eficacia de las operaciones en una empresa de Courier en Lima, 2023.

Tabla 16. Estadistico de Prueba — Eficacia

Estadisticos de prueba

Eficacia_Post -

Eficacia Pre
4 -4.425
Sig. asin. (bilateral) <.001

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: SPSS.

Segun los resultados mostrados en la tabla 16, el valor p o nivel de
significancia es inferior a 0.05. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se
acepta la hipotesis alternativa, la cual sugiere que existen diferencias
significativas en la eficacia al implementar las mejoras en la empresa. En

consecuencia, se confirma la hipotesis planteada en la investigacion.
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Comprobacién de la hipotesis especifica 2:

En la tabla 17 que sigue, se exhiben los resultados de la prueba t de

Student para la dimension de eficiencia con el propésito de verificar la hipétesis

especifica 2, la cual postulé que la implementacion de la ingenieria de métodos

conlleva una mejora en la eficiencia de las operaciones de una empresa de

Courier en Lima, 2023.

Tabla 17. Prueba de T de Student para Eficiencia

Estadisticas de muestras emparejadas

Media de error

Media N Desv. estandar estandar
Eficiencia_Pre 64.7333 30 7.12902 1.30158
Eficiencia_Post 95.6333 30 2.37056 .43280

Fuente: SPSS.

Tabla 18. Determinacion del p valor para Eficiencia mediante T de Student

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Significacion

Desv. Media confianza de la diferencia P de un P de dos
Media estandar  de error estandar Inferior ~ Superior t gl factor factores
Eficiencia_Pre - -30.90000 7.80517 1.42502 -33.81450 -27.98550 -21.684 29 <.001 <.001

Eficiencia Post

Fuente: SPSS.

Segun los resultados de la tabla 18, se observa un valor de p menor a

0.05, lo que implica el rechazo de la hipétesis nula y la aceptacion de la hipotesis

alterna. Esto indica que existen diferencias significativas en la eficiencia al

implementar las mejoras en la empresa. En consecuencia, se confirma la

hipotesis planteada en la investigacion.
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Comprobacion de la hipotesis general:

En la tabla 19 a continuacion, se presentan los resultados de la prueba t-
Student para la variable productividad a fin de comprobar la hipétesis general, la
cual plante6 que, la implementacion de la ingenieria de métodos conlleva a la
mejora de la eficiencia en las operaciones de una empresa de Courier en Lima,
2023.

Tabla 19. Prueba T de Student para Productividad

Estadisticas de muestras emparejadas

Media de error

Media N Desv. estandar estandar
Productividad_Pre 53.9667 30 6.95544 1.26988
Productividad Post 88.1000 30 4.32594 .78981

Fuente: SPSS.

Tabla 20. Determinacion del p valor para la productividad mediante T de Student

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas Significacion

95% de intervalo de confianza de

Desv. Media de la diferencia
Media estandar  error estandar Inferior  Superior t gl P de un factor P de dos factores
Productividad_Pre - -34.13333 6.75039 1.23245 -36.65397 -31.61269 -27.696 <.001 <.001
Productividad Post 9

Fuente: SPSS.

Segun los resultados presentados en la tabla 20, el valor p o nivel de
significancia es inferior a 0.05. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se
acepta la hipoétesis alternativa, que indica la presencia de diferencias
significativas en la productividad al incorporar las mejoras en la empresa, en

consecuencia, se valida la hipotesis planteada en el estudio.
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Seguidamente, el andlisis financiero de la propuesta, evaluado mediante

los indicadores de Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR). Para

elaborar el flujo de efectivo proyectado en 12 meses (1 afio), se tomaron en

cuenta los siguientes criterios:

e Ingresos: corresponden a los ahorros por

concepto de tiempo optimizado del

proceso, el cual surge de la diferencia del tiempo estandar total del proceso

inicialmente y el tiempo estandar total del proceso mejorado (DAP). De esta

manera, este tiempo se transformé en horas y se relacioné con el costo de

hora hombre de cada trabajador, segin su base salarial mensual. Cabe

destacar que el tiempo ahorrado es por proceso, el mismo que es realizado

por todo el personal indistintamente de los recursos asignados, es decir, el

tiempo que utiliza un chofer es el mismo que el de su apoyo ya que

comparten la jornada de trabajo en las mismas actividades (véase la tabla

2). A partir de ello, se obtuvieron los ahorros de la tabla 21.

DETERMINACION DEL AHORRO

Gastos de Personal CHOFER

Contrato de chofer

S/ 1,600.00

Gratificacién Julio y Diciembre (1/6)

S/267.00

Seguro Social (9%)

S/ 144.00

Asignacién familiar (10%)

S/160.00

Canasta navidefa (S/. 240 /12)

S/20.00

Sub Total

S/2,191.00

Dias laborales

28

Horas laborales /dia

8

Horas laborales / mes

224

Costo hora — hombre (hr-h)

9.78
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Gastos de Personal APOYO

Contrato de chofer S/ 1,200.00
Gratificacion Julio y Diciembre (1/6) S/ 200.00
Seguro Social (9%) S/108.00
Asignacion familiar (10%) S/ 120.00
Canasta navideda (S/. 240 /12) S/ 20.00
Sub Total S/ 1,648.00
Dias laborales 28
Horas laborales /dia 8
Horas laborales / mes 224
Costo hora—hombre (hr-h) 7.36
Tabla 21
Ahorro de H-H
Ahorro Ahorro
Mano de obra Sueldo/mes Sueldo/H | (H) Sl.
Chofer 1 2191 S/ 9.78 4.62 | S/ 45.16
Chofer 2 2191 S/ 9.78 462 | S/ 45.16
Chofer 3 2191 S/ 9.78 4.62 | S/ 45.16
Apoyo 1 1648 S/ 7.36 462 | S/ 33.97
Apoyo 2 1648 S/ 7.36 4.62 | S/ 33.97
Apoyo 3 1648 S/ 7.36 462 | S/ 33.97
Apoyo 4 1648 S/ 7.36 462 | S/ 33.97
Ahorro total/dia: S/ 271.33
Ahorro total/mes: S/ 7,597.30

e Egresos: corresponden a los gastos por concepto de mantenimiento del

montacargas, materiales e insumos para mantener el almacén, reposicion

de etiquetas de colores de la provincia y el consumo de energia del

montacargas. cada uno de ellos con una frecuencia de consumo variable.

e Inversion: corresponde al monto que se invirti6 en el mes “cero” (0) para

llevar a cabo las mejoras (tabla 22).
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Tabla 22

Costo de inversion de las mejoras

Inversion U.M Costo S/ Parcial S/ Total
Pintura amarilla 1 S/ 45.00 S/ 45.00

Cintas adhesiva blanca 2 S/ 5.00 S/ 10.00

Pintura blanca 1 S/ 45.00 S/ 45.00

Pintura gris claro 2 S/ 45.00 S/ 90.00 S/17,822.85
Etiguetas 17 S/ 80.00 S/ 1,360.00

Montacargas 1 S/ 11,744.00 S/11,744.00

Transpaleta 1 S/ 568.85 S/ 568.85

Capacitacién 1 S/ 3,960.00 S/ 3,960.00

Tasa de oportunidad del mercado (COK): corresponde a la tasa de mercado

manejada por la Superintendencia de Banca y Seguros (SBS) por cada rubro

del mercado, en este caso fue de 13% anual.

Factibilidad: se compara el valor del VAN, si este es positivo 0 mayor a cero

(VAN>0), y la TIR > COK, es rentable o viable.

En las tablas 20 y 21 se resume el analisis econdmico de las mejoras.
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Tabla 23

Andlisis del flujo de caja proyectado a 12 meses

Mes 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ingresos

Ahorros por H-H S/7,597.30 S/7,597.30 S/7,597.30 S/7,597.30 S/7,597.30 S/7,597.30 S/7,597.30 S/7,597.30 S/7,597.30 S/7,597.30 S/7,597.30 S/7,597.30
Inversion -S/17,822.85

Egresos

Mantenimientos montacargas $/650.00 S/650.00 S/650.00 S/650.00 S/650.00 S/650.00 S/650.00 S/650.00 S/650.00 S/650.00 S/650.00 S/650.00
Insumos y materiales almacén $/0.00 $/0.00 S/55.00 $/0.00 $/0.00 S/55.00 $/0.00 $/0.00 S/55.00 $/0.00 $/0.00 S/55.00
Etiquetas $/0.00 $/0.00 $/0.00 S/1,360.00 $/0.00 $/0.00 $/0.00 $/0.00 S/1,360.00 $/0.00 $/0.00 $/0.00
Consumo de energia $/260.00 S/260.00 S/260.00 S/260.00 S/260.00 S/260.00 S/260.00 S/260.00 S/260.00 S/260.00 S/260.00 S/260.00
Total de egresos: $/910.00 S5/910.00 S/965.00 S/2,270.00 S/910.00 S/965.00 S/910.00 S/910.00 S/2,325.00 S/910.00 S/910.00 S/965.00

Flujo caja (FC) -$/17,822.85

S/6,687.30 S/6,687.30

S$/6,632.30 S/5,327.30 S/6,687.30 S/6,632.30 S/6,687.30 S/6,687.30 S/5,272.30 S/6,687.30 S/6,687.30 S/6,632.30

Tabla 24

Indicadores econémicos del analisis

Indicador Valor
COK mensual (SBS, 2023) 1.024%
VAN S/54,578.77
TIR 35%

VP Ingresos (Beneficio) S/ 85,378.70
VP Egresos S/ 12,977.08
Inversion S/ 17,822.85
VP Egresos + Inversion (Costo) S/ 30,799.93
Relacion B/C 2772

De los resultados mostrados, se deduce que las mejoras son rentables o
viables, dado que el VAN>0 y el TIR>COK, ademas, la relacién beneficio costo (B/C)
es mayor que 1, lo que significa que los ingresos proyectados al valor presente son
mayores a los egresos proyectados al valor presente; lo cual indica la viabilidad del
proyecto.
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V. DISCUSION

Los resultados del estudio de tiempo, mostraron que el proceso estudiado,
de despacho de materiales, tiene un tiempo promedio de 700.05 min, dando lugar
a un tiempo estandar inicial de 814.92 min; en cuanto a los movimientos, se
identificaron las habilidades, esfuerzos, regularidad y condiciones de trabajo de los
colaboradores, teniendo esta Ultima oportunidades de mejora al identificaron
mayores valores en las actividades de recojo, descarga, carga y embalaje de
materiales, representando 5% de suplementos, atribuidos principalmente a

necesidades personales, postura anormal y levantamiento de peso y fuerza.

En cuanto a la variable productividad, se determind un valor promedio inicial
de 54%, producto de una eficacia de 83% y una eficiencia inicial de 65%. Posterior
al diagnéstico pre test de ambas variables, se introdujeron mejoras en el proceso,
tanto a nivel fisico como a nivel de gestion, mediante la implementacién de la
ingenieria de métodos, fue posible incrementar la productividad en las operaciones
de una empresa de courier en Lima, 2023, lograndose un incremento de 34%
respecto al valor promedio inicial, alcanzandose un 88% al incorporarse la
estandarizacion de procesos y desechar las actividades que no generan valor
anadido.

Es asi que, estos hallazgos son similares con los resultados obtenidos por
Moktadir et al. (2017) donde plantearon mejorar la eficiencia y rendimiento en una
empresa dedicada a la fabricacion de productos de cuero, para lo cual aplicaron un
estudio observacional utilizando el cronometraje en cada una de las fases de la
linea de produccion seleccionada, ademas, se aplicd el cuestionamiento critico en
la identificacidén del problema; logrando mejorar en un 12.71% la eficiencia mediante
la aplicacion de la ingenieria de métodos. Este caso con los resultados obtenidos
en el presente estudio, ilustran claramente el impacto positivo que la
implementacion de la ingenieria de métodos puede tener en la mejora de la
productividad y eficiencia en diferentes tipos de empresas. Mediante la
identificacion de areas de mejora y la implementacion de cambios adecuados, es

posible optimizar los procesos y lograr mejores resultados en términos de
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produccion y rendimiento. En cuanto a la variable productividad, se observan
similitudes en ambos casos en cuanto a la aplicacion de la ingenieria de métodos

para mejorar los resultados.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion son coherentes con
los realizados por Prakash et al. (2020) en cuyo estudio aplicaron un estudio de
tiempo y movimientos en actividades del sector construccion, en el cual observaron
los pardmetros de eficiencia, productividad, tiempo de herramienta, tiempo de
soporte y tiempos muertos; posteriormente, aplicaron correcciones de movimiento
y correcciones de tiempo al igual que en este estudio, a partir de ello, lograron un
aumento del 95% en la eficiencia, un 218.03% en la productividad y un 93.25% en
el tiempo de herramienta, mejorando el tiempo de inactividad con una disminucion
del 40.24%. Siendo similares a los resultados presentados. Ambas investigaciones
respaldan la idea de que la implementacion de métodos de mejora, como el analisis
de tiempo y movimientos, puede tener un impacto significativo en la productividad.
Estos enfoques permiten identificar areas de mejora, eliminar actividades
innecesarias y optimizar los procesos, lo que a su vez conduce a mejoras en la
eficiencia y la productividad. Aunque los estudios se realizaron en diferentes
sectores, los resultados demuestran la efectividad de estas estrategias en distintos

contextos empresariales.

Asi mismo, los hallazgos del presente estudio se asemejan a los aportados
por Waseem et al. (2021), quienes desarrollaron un estudio de tiempo y
movimientos con el que mejoraron la productividad en la planta de fabricacion de
compuestos de moldeo. Se enfocaron en optimizar el tiempo ineficaz y eliminar las
operaciones no deseadas en las plantas de fabricacion de compuestos de moldeo,
a través de la simplificacion de los métodos de trabajo, el cambio en la secuencia
de actividades. Los resultados mostraron que el tiempo para cada operacion de
molienda se redujo de 36,3 minutos a 22,5 minutos, el nUmero de maquinas se
redujo de 4 a 3,48 y la productividad mejor6 de 5 sacos por hora por trabajador a 7
(40%), siendo en el caso estudiado un aumento del 88%. Ambos estudios enfatizan
la importancia de utilizar métodos de mejora, como el andlisis de tiempo y

movimientos, para identificar areas de ineficiencia y realizar cambios efectivos en
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los procesos. La simplificacion de los métodos de trabajo, la secuencia de
actividades y la eliminacion de operaciones no deseadas son estrategias
fundamentales que contribuyeron a los aumentos en la productividad en ambos
casos. Estos resultados respaldan la nocién de que la implementacién de métodos
de mejora puede tener un impacto positivo en la productividad en diferentes
entornos empresariales. Al centrarse en la optimizacion de los procesos y la
eliminacion de actividades superfluas, es posible lograr mejoras significativas en la

eficiencia y la productividad.

Otros aportes que guardan similitud a los hallados en el presente estudio,
son los de Mor et al. (2018), quienes obtuvieron ganancias de productividad a través
de la estandarizacion del trabajo en una empresa manufacturera, mediante la
identificacion de las actividades que no agregan valor (NVA) del proceso de
fabricacion de nudcleos y eliminarlas a través de los procedimientos de
estandarizacion del trabajo (SW). Como resultado, se obtuvo que el trabajo
estandarizado ahorré 31.6 segundos por ciclo aumentando la produccién hasta 58
piezas por turno de 7 horas, en contraste al método anterior donde lograban hasta
54, esto pudo aumentar hasta 6.5% la productividad. Ambos estudios subrayan la
relevancia de la estandarizacion de procesos y la eliminacién de actividades
improductivas como medio para alcanzar mejoras en la productividad. Mediante la
identificacion y supresion de actividades que carecen de valor afiadido, se logra
una optimizacién del tiempo y los recursos, lo cual se traduce en un aumento de la
produccién y una mayor eficiencia. Estos resultados resaltan la efectividad de la
estandarizacion laboral y la continua bisqueda de mejoras como estrategias para

fomentar la productividad en diversos ambitos empresariales.

Los aportes del estudio realizado por Fin et al. (2017), respecto a la presente
investigacion, se apoyan en los beneficios de la optimizacion de las tareas y el
movimiento de los operadores a través de la reduccion de desperdicios a partir de
la metodologia de estudio de métodos de trabajo al lograr una reduccién de 36
minutos en términos de tiempo de montaje y una reduccion de 200 metros en
promedio, en términos de movimiento de los operadores, en otras palabras, una

reduccion de 9.6% de actividades improductivas, siendo en el estudio presente una
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reduccion del 27% con las mejoras propuestas a partir del estudio de métodos,
considerandose que los procesos en ambos estudios tienen caracteristicas y
capacidades diferentes, se comprueba los beneficios de la metodologia en casos
practicos. Aunque los estudios difieren en los detalles especificos, se demuestra de
manera concluyente que la metodologia de estudio de métodos es altamente
efectiva para generar beneficios tangibles en términos de eficiencia y rendimiento
en una amplia gama de contextos empresariales. Estos beneficios incluyen mejoras
significativas en la productividad, optimizacion de los procesos, reduccion de
actividades improductivas y maximizacion de los recursos disponibles. Al adoptar
enfoques basados en el estudio de métodos, las organizaciones pueden obtener
resultados medibles y cuantificables que contribuyan a su éxito y competitividad en

el mercado.

De manera similar, Vides et al. (2018), se enfocaron en implementar técnicas
y herramientas para determinar tiempos estdndares de las operaciones que
comprenden un proceso a partir de la ingenieria de métodos y tiempos; lo que
permitié6 determinar la disposicion optima de la planta de forma lineal y continua,
como fue el presente caso de estudio, siendo similar en la incorporacion de la
mejorar de distribucion fisica e identificada de la zona de almacén para agilizar las
actividades relacionadas con el proceso de despacho de materiales de transito.
Ambos estudios resaltan de manera significativa la importancia de implementar la
ingenieria de métodos y tiempos como estrategia para mejorar la productividad y
optimizar los procesos en diversas organizaciones. En el caso de la empresa en
investigacion, asi como en el estudio realizado por Vides et al. (2018), se
evidenciaron mejoras concretas en términos de eficiencia y rendimiento al aplicar

estas técnicas y herramientas.

Los resultados obtenidos pueden contrastarse con los de Simbala (2022),
donde obtuvieron una propuesta de método de trabajo comprendida por
inspecciones distribucién de almacén de carga y descarga, redefinicién de zonas,
empleo de montacargas versatiles en espacios limitados, con el fin de disminuir los
tiempos de las actividades, las mejoras obtenidas mediante la implementacion de

la ingenieria de métodos, de manera similar como se aplicaron en esta
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investigacion, donde también se considero el montacargas para espacio limitado y
la distribucion de zonas del almacén para optimizar los tiempos. Ambos estudios
confirman el éxito obtenido al implementar la ingenieria de métodos para optimizar
los procesos y lograr mejoras significativas en la productividad. Ambas
investigaciones abordaron de manera efectiva aspectos clave como la optimizacion
de tiempos y la redistribucion de zonas en el almacén, lo que resulté en un aumento
medible en la eficiencia y el rendimiento. Estos resultados respaldan la efectividad
de la ingenieria de métodos como un enfoque sdlido para impulsar la productividad
en distintos contextos. Al aplicar esta metodologia, ambas investigaciones lograron
identificar areas de mejora y tomar medidas concretas, como la optimizacion de
tiempos y la reorganizacion de las zonas de almacenamiento, lo cual tuvo un

impacto directo en la mejora de la productividad.

Por otro lado, Bello et al. (2020), quienes implementaron el analisis de
tiempos y movimientos en un proceso de generacion de vapor, de manera analoga
al presente estudio, lograron identificar actividades no agregan valor, las cuales
representaron un 84% de improductividad en relacién al uso del tiempo, llegando a
la necesidad de implementar mejoras en la gestion utilizando la estandarizacion de
procesos como base para mejorar la productividad de los trabajadores. Ambas
investigaciones evidencian que la identificacion y eliminacion de actividades que no
agregan valor, combinadas con la estandarizacion de procesos, resultan ser
estrategias exitosas para impulsar la productividad. Al optimizar el uso del tiempo y
los recursos al reducir o eliminar dichas actividades improductivas, se logra un

incremento significativo en la productividad.

Por dltimo, los aportes similares de Montoya etal. (2020) aquellos
investigadores que implementaron la ingenieria de métodos en una empresa del
sector manufacturero con el objetivo de incrementar la productividad y eliminar los
tiempos improductivos, realizaron analisis de maquinas y etapas de los procesos,
asi como mapas de hombre — maquina con lo cual se identificaron tiempos muertos,
lo que permitié aplicar propuestas de mejoras. Se obtuvo que, con las propuestas,
el tiempo improductivo se reduce en 41% y se reduce el uso de mano de obra a

50%, por lo que se concluye que el método es aplicable a todas las actividades de
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manufactura para realizar balances y eliminar desperdicios. Tanto el estudio en la
empresa como el estudio de Montoya et al. (2020) respaldan la eficacia de la
ingenieria de métodos para incrementar la productividad mediante la eliminacion
de actividades improductivas, la estandarizacion de procesos y la optimizacion del
uso de recursos. Estos resultados destacan la importancia de aplicar enfoques de
mejora continua en las operaciones empresariales con el fin de obtener resultados

significativos en eficiencia y rendimiento.
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VI.

CONCLUSIONES

Por los resultados obtenidos en contraste con el objetivo general, en el cual
por contrastacion de medias se observa una reduccion entre el antes y
después, segun el estadigrafo usado (T- Student), se concluye que la
ingenieria de métodos mejora la productividad de las operaciones de una
empresa de Courier, Lima 2023. Esta mejora se obtuvo gracias a la
implementacion de las mejoras determinadas, diagrama de flujos
implementados, , la aplicacion de las buenas practicas de almacenamiento
(BPA), etiquetas de colores para la clasificacion de materiales, e
implementaciones de montacargas y transpaletas manuales, 1o que nos
permite identificar e introducir mejoras en los métodos de trabajos, lo cual
dio lugar a un aumento del 34% en la productividad, pasando de 54% a un
valor de 88%, siendo este efecto estadisticamente significativo a un nivel de
confianza de 95%.

Por los resultados obtenidos en contraste con el primer objetivo especifico,
en el cual por contrastacion de medianas se observa una reduccion entre el
antes y después, segun el estadigrafo usado (Wilcoxon) se logré comprobar
gue la ingenieria de métodos mejora la eficacia de las operaciones de una
empresa de Courier, Lima 2023, al obtenerse diferencias significativas en
sus valores a un nivel de confianza del 95%, luego de aplicar las mejoras
basadas en el estudio de tiempos y métodos. Pasando de un valor promedio
de 83% a un valor medio de 92%, obteniéndose un aumento del 9%.

En cuanto a los resultados obtenidos en contraste con el segundo objetivo
especifico, en el cual por contrastacion de medias se observa una reduccién
entre el antes y después, segun el estadigrafo usado (T- Student), se logré
comprobar que la ingenieria de métodos mejora la eficiencia de las
operaciones de una empresa de Courier, Lima 2023, al obtenerse
diferencias significativas en sus valores a un nivel de confianza del 95%,
luego de aplicar las mejoras basadas en el estudio de tiempos y métodos.
Pasando de un valor promedio de 65% a un valor medio de 96%,

obteniéndose un aumento del 31%.
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VII.

RECOMENDACIONES

En relacion a la productividad, se recomienda que la empresa considere
otros indicadores claves del proceso a fin de seguir promoviendo la
estandarizacion y mejoras en todos los procesos que se conecten con el de
despacho de materiales y el estudio trascienda.

Enlo que respecta a la eficacia, se sugiere continuar implementando mejoras
en los procesos, especialmente mediante el uso de tecnologia de la
informacion, para facilitar el seguimiento en tiempo real de los servicios.
Ademas, se recomienda incorporar y fortalecer las herramientas y la gestion
de operaciones, incluyendo rutas y sistemas de posicionamiento global
(GPS), herramientas de calidad de Lean services. También se recomienda,
definir y aplicar indicadores claves para medir los procesos y poder tomar

decisiones oportunas.

En cuanto a la eficiencia, se recomienda realizar capacitaciones constantes
a los trabajadores, asi como seguir implementando la estandarizacion de
procesos y procedimientos que permitan facilitar las labores diarias; también
evaluar las horas hombres requeridas en funcién de la demanda de trabajo

para hacer un buen balance.

Se recomienda aplicar la mejora continua como el kaizen, técnicas de Lean
services o Lean Manufacturing, asi como la 5s de manera estratégica en las
areas de almacén de transito, asi como realizar mejoras tomando en cuenta
dichas herramientas, en las areas administrativas de tal manera, se pueda

generar una sinergia en todos los procesos de la empresa de courier.
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ANEXOS

Anexo: Matriz de Coherencia

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

GENERAL

¢,Como la aplicacién de la
ingenieria de métodos
mejora la productividad en
las operaciones de una
empresa de Courier, Lima
20237

Evaluar como la aplicacion de la
ingenieria de métodos mejora la
productividad en las operaciones
de una empresa de Courier, Lima
2023.

La aplicacion de la ingenieria de
métodos mejora la productividad
en las operaciones de una

empresa de Courier, Lima 2023.

ESPECIFICOS

¢,Coémo la aplicacién de la
ingenieria de métodos
mejora la eficacia en las
operaciones de una
empresa de Courier, Lima
2023?

Determinar como la aplicacion de
la ingenieria de métodos mejora
la eficacia en las operaciones de
una empresa de Courier, Lima
2023.

La aplicacion de la ingenieria de
métodos mejora de la eficacia en
las operaciones de una empresa de
Courier, Lima 2023.

¢, Como la aplicacion de la
ingenieria de métodos mejora
la eficiencia en las
operaciones de una empresa
de Courier, Lima 2023?

Determinar como la aplicacion de la
ingenieria de métodos mejora la

eficiencia en las operaciones de una
empresa de Courier, Lima 2023.

La aplicacion de la ingenieria de
métodos mejora la eficiencia en las
operaciones de una empresa de
Courier, Lima 2023.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de las variables

DEFINICION DEFINICION -
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA
Como método, comprende el Tiempo promedio (TP):
estudio de tiempos y estudio P = Y. Tiempo (cursogrma)
g gl | s L bereniones (Gl
humano en el proceso debe preve la distrib qu€ | Estudio de Tiempo normal (TN): Razon
de produccién articulos o | 5€ 9P Segull, 1a istribucion tiempos TN = TP * Factor de evaluacién
. adecuada de materiales,
servicios, lo cual herramientas y equipos en el i 5
consiste en decidir y €quipos Tiempo Estandar (TE):
. donde encaja el ser puesto de trabajo; cémo TE = TN * (1 + %suplementos)
Variable hUMAano en las etanas operar y mantener las
Independiente: pe maguinas, como manejar,
Ingenieria de de t_ransformar materias transportar y almacenar o .
Métodos primas en productos productos terminados y Actividades necesarias (AN)
terminados o servicios, ; "y
materiales, la medicion de
de tal manera que la : . AN = TAANN 100
trabajo para asignar roles Estudio d = X
persona pueda studio de TA .
= tomando en cuenta las o Razodn
desempefiar las habilidades de las personas movimientos TA: Id ividad I
actividades de manera a mecanizacié% las ' ' tOtiursoZ(;g\lfr:a?pr%Sc éig)mentos
efectiva, (Acero 2016) . - T " .
( ) condiciones de trabajo y la ANN: actividades no necesarias
capacidad de productos o
Servicios.
Representa un indicador | Se puede medir en términos HoH 4
_ que relaciona lo de ef_|(;|en0|a y eficacia, unaen | Eficiencia Eficiencia = proy_r_ama as 100 Razén
Variable producido por un funcion de las horas logradas H — H utilizadas
dependiente: sistema (salidas) y los contra las programadas y la
Productividad | recursos utilizados para otra, en funcion de los o S o P logrados i
Eficacia Eficacia = x 100 Razon

su obtencién (entradas),
(Hernandez et al., 2018).

servicios ejecutados contra los
programados.

S o P programados
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Anexo 2. Ficha de registro de la productividad

Area:

Analista: |

Mes:

Eficacia =

S o Plogrados

S o P programados

Eficacia

X 100

H — H programadas

Eficiencia =

H — H utilizadas

Eficiencia

x 100

P
= Efici X Efica

Productividad

Dia

Servicio o
Productos
programadas

Servicios
o
Productos
logrados

Eficacia
(%)

H-H
programadas

H-H
utilizadas

Eficiencia
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Productividad
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Anexo 3. Ficha de registro de cursograma analitico

Cursograma N° l Hoja N° l Resumen de la actividad Actual

Proceso General: Actividad Cantidad Actividad Cantidad

Periodo registro: Operacion: Demora:

Inspeccién: Almacenaje:
Analistas: Costo
Total: incurrido:
Proceso Actividad/ o Operacion | Inspeccion | Transporte | Demora | Almacenaje Distan.cia *Cantidad de Ciclos n f (ciclo 0) Tiempo(_II_DFE)omedio
(N°) elemfnto Descripcion recorrida 3 Tiempo
(N ' . . v (m) ! 2 3 n N°Observaciones (n)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

*Nota: nimero de ciclos n que se tienen que repetir la medicidn del elemento, depende del ciclo inicial, una vez medido, se usa la tabla de ciclo del anexo 6
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Anexo 4. Ficha de registro de factor de evaluacion (FE)

Sistema Westinghouse (FE)

Analista:

N° elementos /
Actividad

Ha: Habilidad
Es: Esfuerzo

Cond: Condiciones Tiempo normal (TN):

Reg: Regularidad TN =TP + Factor de evaluacion

Ha: Es: Cond: Reg:
Tiempo
Clase Valor Clase Valor | Clase | Valor | Clase | Valor Promedio Factor de Tiempo
(TP) Evaluacion (FE) | Normal (TN)
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Anexo 5. Ficha de registro de tiempos suplementarios

Tiempos suplementarios o suplementos (S)
Diagrama N° | Analista: |
Necesidades Levantamiento
NP IP de pesoy TA Tension auditiva
personales
fuerza
F Fatiga IL Dens;sl;d de ™ Tension mental
PT Trabajar de pie CA Calu:liar: del MM Monotonia visual Tiempo Estandar (TE):
PA Postura anormal TV Tension visual MF Monotonia fisica TE =TN + (1 + %suplementos)
Suplemento .
P Suplementos Variables
N° elementos / Constantes
Actividad Tiempo
NP F PT PA|IP|IL|]CA|TV|TA | TM MM MF Total . ,
Normal (TN) (1+%suplementos) Tiempo Estandar (TE)
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Anexo 6. Situacion actual de la empresa

Falta de supervision 5

(&)]
(&)

Mal manejo de parametros de control

Retrasos por desorganizacion en el proceso

(&)
ol o o w

Falta de estandarizacion

o o o 0o W

Procedimientos de trabajo inadecuados

o o g w| O W

Practicas deficientes de trabajo

o o o o o 0| W

Orden y limpieza inadecuados

o gl ;o o ;| o O W

Mala distribucion del area de trabajo

R R R P w g w| g e

Almacenamiento inadecuado

P W W | o g g k| 0 W

Tiempos no establecidos

| | W W w| g g g | Wl O

Falta de seguimiento en los procesos

gl g »| 0| W k| W k| R R R e

Falta de control al personal

gl w| g k| W k| W P R R P R,

Personal no calificado

a| gl a|l gl k| R P P P R R P| R,

Falta de responsabilidad y compromiso

g o o1l Wl O k| 0 P W | P W P W P

Falta de motivacion

W| W W g W U W Wl k| | g o o g wl ua

Falta de capacitacion

w| g g g g | Pk P k| P W R R R R R

Carga y descarga deficiente

I S 1 B e N N N e I A RN S

Alta rotacion de personal

Rl R gl R R R R g w] k| W w w w w k| w| .
w| Rl w| w| R, R, R W o al o a] o a] o] o] »
R Rl o] W R, R R al g al o] a] o o] ;o
Rl R o R R R R g o] w] o] g g ;
R Rl g k| R R w al g k| o] o] ;o
Rl w P W k| w P W R R o »
N S I T S Y G
Rl R w| g R, w| o] w] w| -
R R W R R R PR R
Rl R o ;o] g a] ;o ;o
Rl R w w| o w| ;o
Rl o] o ;| ;| >
Rl o] w| o ;o
Rl o] w| o
w

Fallas en el sistema

Nl | | O P | P P P P W g o w| o g »

N
N
o
o
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N
o
N
o
N
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N
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N
o
N
w
N
o
N
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o

54 46 44 56 62 40 | 26
54 | 46 | 44 | 56 | 6,2 4 2,6

Frecuencia Total

»
~
o
o

52 16,4|6,2

o
(V)
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o
I

6,4

w
[N)
o
I
o
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B. -Orden descendente de la matriz de correlacion

Und

Causas Frecuencia | Total (%)

Mal manejo de parametros de control 66 6,6
Falta de estandarizacion 64 6,4
Almacenamiento inadecuado 64 6,4
Falta de seguimiento en los procesos 64 6,4
Procedimientos de trabajo inadecuados 62 6,2
Practicas deficientes de trabajo 62 6,2
Carga y descarga deficiente 62 6,2

Falta de control al personal 60 6
Falta de capacitacién 56 5,6
Orden y limpieza inadecuados 54 54
Mala distribucién del area de trabajo 54 54
Personal no calificado 54 54

Retrasos por desorganizacion en el
52 5,2
proceso

Falta de responsabilidad y compromiso 46 4,6
Falta de supervisién 44 4.4
Falta de motivacion 44 4,4

Alta rotacién de personal 40 4
Tiempos no establecidos 32 3,2
Fallas en el sistema 26 2,6
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Anexo 7. Metodologia propia de laingenieria de métodos

A. Numero de ciclos a observar (Kanawaty, 2005)

Tiempo de ciclo | Numero de ciclos
(minutos) a cronometrar

0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
4.00-5.00 15
5.00-10.00 10
10.00-20.00 8

20.00-40.00 5

Mas de 40.00 3

B. Sistema Westinghouse para factor de evaluacion

HABILIDAD ESFUERZO

0.15 Al | Supernor 0.12 Al | Excesivo
0.12 A2 012 A2
0.11 Bl | Excelente 0.10 Bl Excelente
0.08 B2 0.08 B2
0.06 Cl | Buena 0.05 1 Bueno
0.02 C2 0.02 C2
0.00 D | Media 0.00 D Medio
-0.05 El | Aceptable -0.04 El | Aceptable
-0.10 E2 -0.08 E2
-0.16 F1 | Pobre -0.12 Fl Pobre
-0.22 F2 -0.17 F2

CONDICIONES REGULARIDAD
0.06 A Ideales 0.04 A Perfecta
0.04 B Excelentes 0.03 B Excelente
0.02 C Buenas 0.01 C Buena
0.00 D Medias 0.00 D Media
-0.03 E | Aceptables -0.02 E Aceptable
-0.07 F | Pobres -0.04 F Pobre




C. Sistema de suplementos por descansos

VALORACICIN DE SUPLEMENTOS  OIT: Ejemplo sin valor normatin
SUPLEMENTOS CONSTANTES
H M
Suplementos por necesidades personales 5 1
. Suplemento base por fatigz 4 4
2, SUPLEMENTOS YARIASLES
H M H M
Seplementos por trabajar de pie P E. Comdiciones atmasféricas
Suplemento por postura amormal Indice de enfriamiento de Kata
Ligeramenite incomioda o 1 15 oo
Incomada {indinadol P i i 10
My incomicda |2oostada, estiradal T o1 4 45 45
. wsa de fuerzaEnergia mustular 1 100 100
|Levantar, tirar, esigujar F. Concentracion intensa
[ kel Trabsijos de cierta precision oo
15 o1 Trabeios precios o fatigoss 1 12
5 1 2 Trabsjos de gran preciion o muy f2tigosas 5 5
15 1 3 G. Ruido
10 E T Continua o o
15 4 & ntermitente y fuerte 1 I
15 5 8 ntermitente y muy fuerte 5 5
175 T 1 H. Tension mental
i 5 13 Froceso bastante complejo i1
ns 11 1s Btencion dividida, mechos objetos 4 4
15 E My complego i B
n - L Macmotonia
LR n . Trabsyo 2lga manddana o o
0L Mtzla dumisacion Trabsjo bastante monobong 1 1
Ligeramenie por delajo de |2 potent o 0 Trabayo mey mondbong L |
Bastanbe par detajo 1 1 1. Tedia
Absaketzmente por debajo 5 5 Trabsjo algo atwrrida o o
Trabsjo bastante aburrido 11
Trabajo muy aburrido 5 2
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Anexo 8. Instrumentos obtenidos en base a 30 dias

A. Productividad inicial

| Silvia Flores

Area: Operaciones (Chofer 1) Analista:
Mes: Eficacia = Sm% 100 Eficiencia = H;fllsrzi]i;;rggjjs x 100 P = Efici X Efica
Abril Eficacia Eficiencia Productividad
Servicio o Servicio o H-H H-H
Dia producto producto Eficacia (%) programadas utilizadas Eficiencia (%) Productividad (%)
programado logrados
1 17 11 64.7058824 5 Y 71.4285714 46%
) 16 16 100 4 6 66.6666667 66%
3 16 15 93.75 5 6 83.3333333 78%
4 16 13 87.5 4 6 66.6666667 58%
5 16 12 93.75 3 4 75 70%
6 17 15 82.3529412 4 5 80 65%
7 17 12 88.2352941 5 6 83.3333333 73%
3 16 14 94.1176471 5 7 71.4285714 67%
9 16 16 68.75 4 6 66.6666667 45%
10 16 16 93.75 5 7 71.4285714 66%
11 16 16 93.75 4 6 66.6666667 62%
12 17 13 87.5 3 4 75 65%
13 17 12 88.2352941 4 6 66.6666667 58%
14 16 15 82.3529412 5 6 83.3333333 68%
15 16 12 88.2352941 5 7 71.4285714 63%
16 16 14 87.5 4 6 66.6666667 58%
17 16 1 93.75 5 6 83.3333333 78%
18 17 14 100 4 6 66.6666667 66%
19 17 15 93.75 3 4 75 70%
20 17 13 82.3529412 4 5 80 65%
21 16 16 88.2352941 5 6 83.3333333 73%
22 16 1 100 5 7 71.4285714 71%
23 16 14 93.75 4 6 66.6666667 62%
2 16 15 87.5 5 6 83.3333333 72%
25 17 13 68.75 4 6 66.6666667 45%
26 16 12 87.5 3 4 75 65%
27 16 15 88.2352941 4 6 66.6666667 58%
28 16 12 82.3529412 5 6 83.3333333 68%
29 16 14 93.75 5 6 83.3333333 78%
30 17 17 87.5 4 7 57.1428571 50%
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Area: Operaciones (Apoyo 1) Analista: Silvia Flores Berrocal
B« 2P o
Abril Eficacia Eficiencia Productividad
Servicio o Servicio o H-H H-H
Dia producto producto Eficacia (%) programadas utilizadas Eficiencia (%) Productividad (%)
programado logrados
1 17 11 64.7058824 5 Y 71.4285714 46%
) 16 16 100 4 6 66.6666667 66%
3 16 15 93.75 5 6 83.3333333 78%
4 16 13 87.5 4 6 66.6666667 58%
5 16 12 93.75 3 4 75 70%
6 17 15 82.3529412 4 5 80 65%
7 17 12 88.2352941 5 6 83.3333333 73%
3 16 14 94.1176471 5 7 71.4285714 67%
9 16 16 68.75 4 6 66.6666667 45%
10 16 16 93.75 5 7 71.4285714 66%
11 16 16 93.75 4 6 66.6666667 62%
12 17 13 87.5 3 4 75 65%
13 17 12 88.2352941 4 6 66.6666667 58%
14 16 15 82.3529412 5 6 83.3333333 68%
15 16 12 88.2352941 5 7 71.4285714 63%
16 16 14 87.5 4 6 66.6666667 58%
17 16 1 93.75 5 6 83.3333333 78%
18 17 14 100 4 6 66.6666667 66%
19 17 15 93.75 3 4 75 70%
20 17 13 82.3529412 4 5 80 65%
21 16 16 88.2352941 5 6 83.3333333 73%
2 16 1 100 5 7 71.4285714 71%
23 16 14 93.75 4 6 66.6666667 62%
2 16 15 87.5 5 6 83.3333333 72%
25 17 13 68.75 4 6 66.6666667 45%
2% 16 12 87.5 3 4 75 65%
27 16 15 88.2352941 4 6 66.6666667 58%
78 16 12 82.3529412 5 6 83.3333333 68%
29 16 14 93.75 5 6 83.3333333 78%
30 17 17 87.5 4 7 57.1428571 50%
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Area: Operaciones (Chofer 2) Analista: Silvia Flores Berrocal
S o P logrados H — H programadas
Mes: Eficacia = ——— X  x 100 ici ia = P = Efici X Efica
f So P programados Eficiencia T —H utilizadas > 100 f f
Abril Eficacia Eficiencia Productividad
Servicio o Servicio o H-H H-H
Dia producto producto Eficacia (%) i~ Eficiencia (%) Productividad (%)
programado logrados programadas utilizadas

1 14 12 8571.43% 3 5 60 51%
) 15 10 6666.67% 4 6 66.6666667 44%
3 14 12 8571.43% 3 7 42.8571429 36%
4 14 13 9285.71% 4 5 80 74%
5 14 13 9285.71% 3 4 75 69%
6 15 14 9333.33% 4 5 80 74%
7 15 13 8666.67% 3 6 50 43%
8 15 12 8000.00% 4 7 57.1428571 45%
9 14 13 9285.71% 3 5 60 55%
10 15 12 8000.00% 5 6 83.3333333 66%
11 14 10 7142.86% 5 5 100 71%
12 14 12 8571.43% 3 6 50 42%
13 15 13 8666.67% 4 7 57.1428571 49%
14 14 14 10000.00% 3 5 60 60%
15 15 13 8666.67% 4 4 100 86%
16 15 13 8666.67% 3 5 60 52%
17 14 12 8571.43% 5 6 83.3333333 71%
18 14 13 9285.71% 3 7 42.8571429 39%
19 15 13 8666.67% 4 5 80 69%
20 14 12 8571.43% 3 4 75 64%
21 15 13 8666.67% 4 5 80 69%
2 14 13 9285.71% 3 6 50 46%
23 15 14 9333.33% 4 7 57.1428571 53%
24 15 14 9333.33% 3 5 60 56%
25 15 13 8666.67% 4 4 100 86%
26 14 13 9285.71% 3 5 60 55%
27 14 13 9285.71% 4 6 66.6666667 61%
78 15 13 8666.67% 3 7 42.8571429 37%
29 14 12 8571.43% 4 5 80 68%
30 14 13 9285.71% 5 6 83.3333333 77%
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Area: Operaciones (Apoyo 2) Analista: Silvia Flores Berrocal
S oPlogrados H — H programadas
Mes: Eficacia = ———— X 100 iciencia = P = Efici X Efi
ficacia S o P programados Eficiencia H — H utilizadas x 100 fictx Efica
Abril Eficacia Eficiencia Productividad
Servicio o Servicio o H- H H-H
Dia producto producto Eficacia (%) d ilizad Eficiencia (%) Productividad (%)
programado | logrados programadas | utilizadas
1 14 12 8571.43% 3 5 60 51%
> 15 10 6666.67% 4 6 66.6666667 44%
3 14 12 8571.43% 3 7 42.8571429 36%
4 14 13 9285.71% 4 5 80 74%
5 14 13 9285.71% 3 4 75 69%
6 15 14 9333.33% 4 5 80 74%
7 15 13 8666.67% 3 6 50 43%
8 15 12 8000.00% 4 7 57.1428571 45%
9 14 13 9285.71% 3 5 60 55%
10 15 12 8000.00% 5 6 83.3333333 66%
1 14 10 7142.86% 5 5 100 71%
12 14 12 8571.43% 3 6 50 42%
13 15 13 8666.67% 4 7 57.1428571 49%
14 14 14 10000.00% 3 5 60 60%
15 15 13 8666.67% 4 4 100 86%
16 15 13 8666.67% 3 5 60 52%
17 14 12 8571.43% 5 6 83.3333333 71%
18 14 13 9285.71% 3 7 42.8571429 39%
19 15 13 8666.67% 4 5 80 69%
20 14 12 8571.43% 3 4 75 64%
21 15 13 8666.67% 4 5 80 69%
22 14 13 9285.71% 3 6 50 46%
23 15 14 9333.33% 4 7 57.1428571 53%
24 15 14 9333.33% 3 5 60 56%
o5 15 13 8666.67% 4 4 100 86%
26 14 13 9285.71% 3 5 60 55%
27 14 13 9285.71% 4 6 66.6666667 61%
o8 15 13 8666.67% 3 7 42.8571429 37%
29 14 12 8571.43% 4 5 80 68%
30 14 13 9285.71% 5 6 83.3333333 77%
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Area: Operaciones ( Chofer 3) Analista: | Silvia Flores Berrocal
Mes: Eficacia = 5 :;:é?gilﬁ;;os x 100 Eficiencia = H}[—f:rztg;;r:;j:s 100 P = Efici X Efica
Eficacia Eficiencia Productividad
Servicio o Servicio o H-H H-H
Dia producto producto Eficacia (%) - Eficiencia (%) Productividad (%)
programado | logrados programadas | utilizadas
1 14 12 85.7142857 6 66.6666667 57%
) 15 10 66.6666667 5 7 71.4285714 47%
3 13 8 61.5384615 5 8 62.5 38%
4 13 8 61.5384615 5 8 62.5 38%
5 15 10 66.6666667 4 8 50 33%
6 14 12 85.7142857 5 7 71.4285714 61%
7 14 12 85.7142857 4 7 57.1428571 48%
8 14 12 85.7142857 5 7 71.4285714 61%
9 13 12 92.3076923 4 6 66.6666667 61%
10 13 11 84.6153846 5 7 71.4285714 60%
11 14 12 85.7142857 4 8 50 42%
12 15 10 66.6666667 5 8 62.5 41%
13 13 8 61.5384615 4 8 50 30%
14 13 8 61.5384615 5 7 71.4285714 43%
15 15 10 66.6666667 5 7 71.4285714 47%
16 14 12 85.7142857 5 7 71.4285714 61%
17 14 12 85.7142857 5 6 83.3333333 71%
18 14 12 85.7142857 4 7 57.1428571 48%
19 13 12 92.3076923 5 8 62.5 57%
20 13 11 84.6153846 4 8 50 42%
2 14 12 85.7142857 4 8 50 42%
2 15 10 66.6666667 4 7 57.1428571 38%
73 13 8 61.5384615 5 7 71.4285714 43%
24 13 8 61.5384615 5 7 71.4285714 43%
7% 15 10 66.6666667 5 6 83.3333333 55%
2% 14 12 85.7142857 5 7 71.4285714 61%
27 14 12 85.7142857 5 8 62.5 53%
)3 14 12 85.7142857 4 8 50 42%
29 13 12 92.3076923 4 8 50 46%
30 13 11 84.6153846 4 7 57.1428571 48%
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Area: Operciones (Apoyo 3) Analista: Silvia Flores Berrocal
Mes: Eficacia = % 100 Eficiencia = Hl; f;rsz;g:;f:s % 100 P = Efici x Efica
Eficacia Eficiencia Productividad
Servicio o Servicio 0 HeH H-H
Dfa producto producto Eficacia (%) programadas utilizadas Eficiencia (%) Productividad (%)
programado logrados
) " 12 85.7142857 6 66.6666667 57%
5 15 10 66.6666667 7 71.4285714 47%
3 13 8 61.5384615 8 62.5 38%
. 13 8 61.5384615 8 62.5 38%
. 15 10 66.6666667 8 50 33%
. 14 12 85.7142857 7 71.4285714 61%
; 14 12 85.7142857 7 57.1428571 48%
g 14 12 85.7142857 7 71.4285714 61%
5 13 12 92.3076923 6 66.6666667 61%
0 13 11 84.6153846 7 71.4285714 60%
1 14 12 85.7142857 8 50 42%
. 15 10 66.6666667 8 62.5 41%
13 13 8 61.5384615 8 50 30%
1 13 8 61.5384615 7 71.4285714 43%
5 15 10 66.6666667 7 71.4285714 47%
- 14 12 85.7142857 7 71.4285714 61%
. 14 12 85.7142857 6 83.3333333 71%
18 14 12 85.7142857 7 57.1428571 48%
19 13 12 92.3076923 8 62.5 57%
20 13 11 84.6153846 8 50 42%
- 14 12 85.7142857 3 50 42%
. 15 10 66.6666667 7 57.1428571 38%
)3 13 8 61.5384615 7 71.4285714 43%
o 13 8 61.5384615 7 71.4285714 43%
- 15 10 66.6666667 6 83.3333333 55%
- 14 12 85.7142857 7 71.4285714 61%
. 14 12 85.7142857 8 62.5 53%
- 14 12 85.7142857 8 50 42%
. 13 12 92.3076923 3 50 46%
20 13 11 84.6153846 7 57.1428571 48%
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Area: Operaciones ( Apoyo 4 ) Analista: Silvia Flores Berrocal
Mes: Eficacia = % 100 Eficiencia = Hl;f:rztgi;‘::;;l:s x 100 P = Efici x Efica
Abril Eficacia Eficiencia Productividad
Servicio o Servicio o H-H H-H
Dfa producto producto Eficacia (%) programadas utilizadas Eficiencia (%) Productividad (%)
programado logrados
1 14 12 85.7142857 4 6 66.6666667 57%
) 15 10 66.6666667 5 7 71.4285714 47%
3 13 8 61.5384615 5 8 62.5 38%
4 13 8 61.5384615 5 8 62.5 38%
5 15 10 66.6666667 4 8 50 33%
6 14 12 85.7142857 5 7 71.4285714 61%
4 14 12 85.7142857 4 7 57.1428571 48%
3 14 12 85.7142857 5 7 71.4285714 61%
9 13 12 92.3076923 4 6 66.6666667 61%
10 13 11 84.6153846 5 7 71.4285714 60%
11 14 12 85.7142857 4 8 50 42%
12 15 10 66.6666667 5 8 62.5 41%
13 13 8 61.5384615 4 8 50 30%
14 13 8 61.5384615 5 7 71.4285714 43%
15 15 10 66.6666667 5 7 71.4285714 47%
16 14 12 85.7142857 5 7 71.4285714 61%
17 14 12 85.7142857 5 6 83.3333333 71%
18 14 12 85.7142857 4 7 57.1428571 48%
19 13 12 92.3076923 5 8 62.5 57%
20 13 11 84.6153846 4 8 50 42%
1 14 12 85.7142857 4 8 50 42%
2 15 10 66.6666667 4 7 57.1428571 38%
23 13 8 61.5384615 5 7 71.4285714 43%
24 13 8 61.5384615 5 7 71.4285714 43%
5 15 10 66.6666667 5 6 83.3333333 55%
% 14 12 85.7142857 5 7 71.4285714 61%
27 14 12 85.7142857 5 8 62.5 53%
)8 14 12 85.7142857 4 8 50 42%
29 13 12 92.3076923 4 8 50 46%
30 13 11 84.6153846 4 7 57.1428571 48%
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B. Estudio de tiempos y métodos (ficha de registro de cursograma analitico)

Cursograma N° 01 ‘ Hoja N° ‘ 01 Resumen de la actividad Actual

Proceso General: Al: Proceso de despacho de articulos con Camién Actividad Cantidad Actividad Cantidad
Periodo registro: Abril - Mayo - 2023 Operacion: 5 Demora: 1
Analistas: Inspeccioén: 2 Transporte 2
Silvia Flores Total: 11 Almacenaje: 1
Proceso (N°) Operacion | Inspeccién | Transporte | Demora | Almacenaje Distancia Cantidad de Ciclos n f (ciclo 0) Tiempo Promedio
Actividad/ elemento Descripcion recorrida ¥ Tiempo
(N°) (m) 1 2 3 n ; :
N°Observaciones (n)

1 Recogen mercaderia X 240 210 230 235 225

2 Descargan mercaderia en almacén | =X 65 60 65 64 63

3 Organizacion de guias X 40 45 47 42 44.67

4 Agrupan la mercaderia por provincia X 50 50 55 56 2367

5 Embalan la mercaderia X 70 65 60 70 65

6 Realizacidon un manifiesto para un X

control 45 45 45 49 46.33

7 Agrupacion de guias X 40 43 45 47 32.33

8 Carga de mercaderia al camién X 45 42 47 45 44.67

9 Traslado hacia la agencia X 55 56 55 60 >7

10 Recepcién de factura de la agencia 0 40 44 47 47 46

1 Entrega de factura area de ventas % 50 60 50 49 53

78




Cursograma N° 03 Hoja N° 03 Resumen de la actividad Actual
Proceso General: Al: Proceso de despacho de articulos con Camién Actividad Cantidad Actividad Cantidad
Periodo registro: Abril - Mayo - 2023 Operacion: 5 Demora: 1
Analistas: Inspeccién: 2 Transporte 2
Silvia Flores Total: 11 Almacenaje: 1
Proceso (N°) Operacién | Inspeccion | Transporte | Demora Almacenaje Distancia Cantidad de Ciclos n f (ciclo 0) Tiempo Promedio
Actividad/ elemento Descripcion recorrida 3 Tiempo
(N°) (m) 1 2 3 ; :
N°Observaciones (n)
1 Recogen mercaderia X 240 210 220 200 210
. . 57
2 Descargan mercaderia en almacén | X 65 55 56 60
3 Organizacion de guias X 40 42 40 41 4l
4 Agrupan la mercaderia por provincia X 50 55 50 56 >3.67
5 Embalan la mercaderia X 70 46 40 41 42.33
6 Realizacidn un manifiesto para un X "
control 45 41 42 40
7 Agrupacioén de guias X 40 41 42 43 32
8 Carga de mercaderia al camion X 45 61 65 65 63.67
Traslado hacia la agencia X 55 40 41 48 43
10 Recepcidn de factura de la agencia [~ 40 45 50 55 >0
T
11 Entrega de factura drea de ventas % | 50 60 45 55 53.33
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Cursograma N° 04 Hoja N° 04 Resumen de la actividad Actual
Proceso General: Al: Proceso de despacho de articulos con Camién Actividad Cantidad Actividad Cantidad
Periodo registro: Abril - Mayo - 2023 Operacion: 5 Demora: 1
Analistas: Inspeccién: 2 Transporte 2
Silvia Flores Total: 11 Almacenaje: 1
Proceso (N°) Operacién | Inspeccion | Transporte | Demora Almacenaje Distancia Cantidad de Ciclos n f (ciclo 0) Tiempo Promedio
Actividad/ elemento Descripcion recorrida 3 Tiempo
(N°) (m) 1 2 3 - -
N°Observaciones (n)
1 Recogen mercaderia X 240 210 220 200 210
. . 57
2 Descargan mercaderia en almacén X 65 55 56 60
3 Organizacion de guias X 40 42 40 41 4l
4 Agrupan la mercaderia por provincia X 50 55 50 56 >3.67
5 Embalan la mercaderia X 70 46 40 41 42.33
6 Realizacidn un manifiesto para un X "
control 45 41 42 40
7 Agrupacioén de guias X 40 41 42 43 32
8 Carga de mercaderia al camion X 45 61 65 65 63.67
Traslado hacia la agencia X 55 40 41 48 43
10 Recepcidn de factura de la agencia 2 40 45 50 55 >0
11 Entrega de factura area de ventas X 50 60 45 55 53.33
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Cursograma N° 05 Hoja N° 05 Resumen de la actividad Actual
Proceso General: Al: Proceso de despacho de articulos con Camion Actividad Cantidad Actividad Cantidad
Periodo registro: Abril - Mayo - 2023 Operacion: 5 Demora: 1
Analistas: Inspeccién: 2 Transporte 2
Silvia Flores Total: 11 Almacenaje: 1
Proceso (N°) Operacion | Inspeccién | Transporte | Demora Almacenaje Distancia Cantidad de Ciclos n f (ciclo 0) Tiempo Promedio
Actividad/ elemento Descripcion recorrida 3 Tiempo
° 1 2
(N%) . . : ; (m) 3 N°Observaciones (n)
1 Recogen mercaderia X 240 200 200 210 203.33
7
2 Descargan mercaderia en almacén X 65 58 57 56 >
. , X 43.67
3 Organizacion de guias 40 42 42 47 3.6
. - b 55.33
4 Agrupan la mercaderia por provincia X 50 57 57 52
. 42
5 Embalan la mercaderia % 70 41 40 45
6 Realizacidon un manifiesto para un X 47
control 45 46 47 48
. . 40
7 Agrupacion de guias X 40 40 40 40
. L 64
8 Carga de mercaderia al camién X 45 63 64 65
. . X 41.67
9 Traslado hacia la agencia 55 42 42 41
L . 43
10 Recepcion de factura de la agencia X 40 43 41 45
11 Entrega de factura area de ventas X 50 41 41 41 41
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Cursograma N° 06 Hoja N° 06 Resumen de la actividad Actual
Proceso General: Al: Proceso de despacho de articulos con Camién Actividad Cantidad Actividad Cantidad
Periodo registro: Abril - Mayo - 2023 Operacion: 5 Demora: 1
Analistas: Inspeccién: 2 Transporte 2
Silvia Flores Total: 11 Almacenaje: 1
Proceso (N) Operacién | Inspeccidn | Transporte | Demora Almacenaje Distancia Cantidad de Ciclos n f (ciclo 0) Tiempo Promedio
Actividad/ elemento Descripcion recorrida 3 Tiempo
° 1 2
(N%) . . : ; (m) 3 N°Observaciones (n)
1 Recogen mercaderia X 240 200 200 210 203.33
. . 57
2 Descargan mercaderia en almacén X 65 58 57 56
. , % 43.67
3 Organizacion de guias 40 42 42 47 3.6
. - b 55.33
4 Agrupan la mercaderia por provincia X 50 57 57 52
. 42
> Embalan la mercaderia X 70 41 40 45
6 Realizacidn un manifiesto para un X 47
control 45 46 47 48
7 s . 40
Agrupacion de guias X 40 40 40 40
. L 64
8 Carga de mercaderia al camion X 45 63 64 65
. . X 41.67
9 Traslado hacia la agencia 55 42 42 41
L . 43
10 Recepcidn de factura de la agencia X 40 43 41 45
11 Entrega de factura area de ventas X 50 41 41 41 41
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Cursograma N° 07 Hoja N° 07 Resumen de la actividad Actual
Proceso General: Al: Proceso de despacho de articulos con Camién Actividad Cantidad Actividad Cantidad
Periodo registro: Abril - Mayo - 2023 Operacion: 5 Demora: 1
Analistas: Inspeccién: 2 Transporte 2
Silvia Flores Total: 11 Almacenaje: 1
Proceso (N°) Operacién | Inspeccion | Transporte | Demora Almacenaje Distancia Cantidad de Ciclos n f (ciclo 0) Tiempo Promedio
Actividad/ elemento Descripcion recorrida 3 Tiempo
° 1 2
(N°) . . :; m 3 N°Observaciones (n)
1 Recogen mercaderia X 240 200 210 210 206.67
1.67
2 Descargan mercaderia en almacén X 65 50 50 55 °16
. , % 47.67
3 Organizacion de guias 40 43 50 50 6
. - 54
4 Agrupan la mercaderia por provincia X 50 55 56 51
5 Embalan la mercaderia X 70 55 56 52 >4.33
Realizacidn un manifiesto para un X
6 53.33
control 45 52 56 52
48.67
7 Agrupacion de guias X 40 48 49 49
8 Carga de mercaderia al camion X 45 56 57 55 >6
9 . . X 47
Traslado hacia la agencia 55 46 47 48
L . 42.67
10 Recepcidn de factura de la agencia X 40 42 41 45
11 Entrega de factura area de ventas X 50 41 42 43 42
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Anexo 9. Autorizaciéon de la organizacion para publicar su identidad en los

resultados de las investigaciones




Anexo 10. Validez de juicio de expertos de las variables.

ﬁ UNIVERSIDAD CeEsar VALLEJD

Observaciones (precisar si hay suficiencia): S| HAY SUFICIENCIA

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg. HUERTAS DEL PINO CAVERO, RICARDO MARTIN DNI:10473098

Especialidad del validador: INGENIERO INDUSTRIAL, MG. ADMINISTRACION DE NEGOCIOS Y TECNOLOGIAS DE INFORMACION

Lima 22 de JUNIO del 2023

Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.
‘Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del construcio

*Claridad: Se entiende sin dificultzd alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

MNota: Suficencia, se dice sufidencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

B il ey

INGENIERC INDUSTRIAL
Reg. CIP N* 125385

Firma del Experto Informante.
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ﬁ UNIVERSIDAD Cesar VALLEJID

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador: Mg. IZARRA BOZA JOSE ALFREDO DNI: 42798357

Especialidad del validador: INGENIERO INDUSTRIAL, MG. GERENCIA DE OPERACIONES Y LOGISTICA

1Pertinencia:El iterm corresponde al concepto tedrico formulado.
*Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del construcio

IClaridad: Se enfiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es

canciso, exacto y direclo

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimensian

Lima 07 de julio del 2023
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Anexo 11. Caracteristicas de las herramientas implementadas

Transpaleta manual con horquillas
Carretilla eléctrica de 3 ruedas planas

Altura de elevacién: 2020-7000 mm / Capacidad de carga: 1300-2000 kg I Altura de elevacién: 120 mm / Capacidad de carga: 1500 kg
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Autorizacion de Publicacion en Repositorio Institucional

Yo, FLORES BERROCAL SILVIA MIRELLA identificado con DNI N° 71053946
(respectivamente), estudiante de la FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA y de
la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL de la UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO SAC - LIMA ESTE, autorizo ( X ), no autorizo () la divulgacion y comunicacién
publica de mi Tesis: "Aplicacion de Ingenieria de Métodos para Mejorar la Productividad
en las Operaciones de una Empresa de Courier, Lima 2023.".

En el Repositorio Institucional de la Universidad César Vallejo, segun esta estipulado en
el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33.

Fundamentacion en caso de NO autorizacion:

SAN JUAN DE LURIGANCHO, 27 de Octubre del 2023

Apellidos y Nombres del Autor Firma
FLORES BERROCAL SILVIA MIRELLA
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- 71053946 por: FLORESBSM el 27-10-
ORCID: 0000-0002-7405-5173 2023 01:23:49
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