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RESUMEN

El trabajo de investigacion tuvo el objetivo de demostrar como la implementacion
de la ingenieria de métodos aumenta la productividad en la produccion de ajos
en la empresa Ajos Reyes Peru, Ate vitarte, 2021. El tipo de investigacion es
aplicada de disefio experimental, las ambas variables por conveniencia es 3
meses antes y 3 meses después, variable ingenieria de métodos y variable
productividad, se examiné el diagrama de Pareto, donde se identifico las 4
principales causas: falta estudio de movimientos, falta estudio de tiempos,
saturacion de maquina por carga rapida, descuido operativo, donde se desarrolld
métodos para atacar los problemas, luego se elabor6 el diagrama de
operaciones, la toma de tiempos de cada actividad para luego estandarizar las
operaciones, como también se hizo un balance de linea, reordenar las maquinas
para acortar tiempo y espacio, con la mejora de métodos, eliminamos los
reprocesos y actividades que no agregan valor aumentando la productividad, En
el analisis se encuentra con los resultados de la situacién del antes, tiempo
estandar de la linea de produccion de 2373 minutos, eficiencia de 72 .42%,
eficacia de 79% y la productividad de 57.20% antes del estudio, después de la
implementacion de la metodologia de estudio de tiempos y de métodos, los
resultados obtenidos fueron; tiempo estandar de la linea de produccion 1439
minutos (optimizando 934 minutos), eficiencia de 97% (aumento del 25%),
eficacia del 98% (aumento del 19%) y productividad del 95% (incremento de
37%) palabras clave: Estudio de tiempos, estudio de métodos, optimizacion de

recursos, cumplimiento de metas, tiempo estandar, mejora de procesos.



ABSTRACT

The research work aimed to demonstrate how the implementation of method
engineering increases productivity in garlic production in the company Ajos
Reyes Peru, Ate vitarte, 2021. The type of research is applied experimental
design, both variables for convenience it is 3 months before and 3 months later,
method engineering variable and productivity variable, the Pareto diagram was
examined, where the 4 main causes were identified: lack of movement study, lack
of time study, machine saturation due to fast loading , operational oversight,
where methods were developed to attack the problems, then the operations
diagram was elaborated, the timing of each activity was then standardized, as
well as a line balance, reordering the machines to shorten time and space, with
the improvement of methods, we eliminate rework and activities that do not add
value, increasing productivity. s meets the results of the situation from before,
standard production line time of 2373 minutes, efficiency of 72.42%, efficiency of
79% and productivity of 57.20% before the study, after the implementation of the
time study methodology and methods, the results obtained were; standard
production line time 1439 minutes (optimizing 934 minutes), 97% efficiency (25%
increase), 98% efficiency (19% increase) and 95% productivity (37% increase)
Keywords: Time study, method study, resource optimization, goal fulfillment,

standard time, process improvement.
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Realidad problematica

La industria alimentaria como es el ajo brinda un gran aporte a la economia a
nivel nacional e internacional De tal manera que es muy importante la materia
prima (ajo) para nuestro proceso productivo, todas las empresas pequefias y
medianas del rubro de proceso de pelado de ajo abastecen al mercado local por
lo mismo que es un producto perecible que tiene un tiempo determinado de
duracion, es por esa razén que no existe mucha informacion del proceso
productivo del pelado de ajo, la gran demanda equilibra el mercado, debido a la
fuerte competencia en este rubro, para que las organizaciones sobrevivan en el
mercado, deben generar ganancias sostenibles. La forma correcta de ser
rentable es apostar por el rendimiento. Tanto las grandes como las pequefias
empresas enfrentan este problema, para enfrentarlo necesitan enfocarse en
buenas medidas de productividad, eficiencia y calidad, eliminando problemas de
gestion interna y actividades que no agregan valor desde la planificacion de
recursos hasta la entrega de productos a los clientes finales.

Realidad internacional

A nivel internacional se pueden diferenciar los cuatro grandes paises que
dominan el mercado en la produccion de ajo (MP). El centro asiatico que produce
el 86 %, Espafa, Francia e lItalia y Turquia. Esta situacion la coloca en una
posicion de liderazgo en el mercado internacional, donde conduce a un balance
comercial positivo en volumen y valor en este rubro del ajo, siendo asi estos
paises imponen los precios en el mercado global en vista que el producto es de
demanda alta, la tecnologia involucra en la oferta y demanda de este sector.
Realidad Nacional:

Actualmente, de la produccion en Perq, se exporta alrededor del 60%, 10 % se
destina a semilla y el 30 % al mercado nacional, donde practicamente se
consume un producto fresco. Y los precios del ajo varian de acuerdo a la
temporada de cosecha, datos aportados por la revista, Segun gestion (2020),
menciona “las exportaciones de ajo del Peru en el 2020 superaron al 2019 en un
porcentaje alto, se exporto a los paises como México, Colombia, Ecuador, Brasil,
Australia y otros paises. en consecuencia, el incremento considerablemente los

precios del ajo entre 10 a 15 soles por kg en el mercado nacional.



La imagen muestra las estadisticas de exportacion, este alto costo de MP. Afecta
al rubro de proceso de pelado elevando mas el costo, disminuyendo la demanda

del mercado.

llustracién 1: grafico de exportacioén de ajo 2020
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Fuente: https://www.agrodataperu.com/2020/02/ajos-frescos-peru-exportacion-
enero-2020.html
Segun la revista ANDINA de Arequipa IDR (2018), la cosecha de ajos comienza

a fines del mes de mayo y junio en Huancayo, y en el mes de agosto, setiembre
y octubre los ajos morados de Arequipa, noviembre y diciembre en cafete
comunmente llamado ajos criollos, El ciclo de estoque amiento del ajo comienza
con cada cosecha a si mismo los precios varian diariamente, Estos productos
se pueden conservar 8 meses a 10 meses sin necesidad de frio por tal motivo
existen ofertas y demandas en el mercado y practicamente todo el afio esta en

el mercado sin necesidad de escases del producto.
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Tabla 1: temporadas de cosecha de ajo durante el transcurso del afio

% De

produccion Temporadas de cosecha durante el afio

Huancayo |Ajo Napuri

20% verde Mayo | Ajo Chino Blanco
Junio

Ajo Chino Rojo
Arequipa |Ajo Arequipefio
verde y Agosto, |Ajo Napuri

seco setiembre, | Ajo Chino Blanco
octubre

46%

Ajo Chino Rojo

Barranca |Ajo Napuri
Noviembre | Ajo barranca

Ajo criollo

12% Seco

Canete
12% Seco Noviembre
Diciembre

Ajo Chino Blanco

Ajo Napuri mejorado

Ajo barranca

Cusco
Ayacucho Ajo surefio

Tacna Ajo Napuri
Noviembre | Ajo Napuri mejorado
Diciembre

Enero

10% Seco

Realidad Local

En los Ultimos afios, ha avanzado la tecnologia creando nuevas maquinas para
aumentar la produccion y calidad del producto y satisfacer al cliente y en mejorar
las técnicas de conservacion con el fin de ampliar la oferta nacional

En la actualidad la industria alimentaria como las empresas gastronémicas
cuentan con una materia prima de calidad para sus productos y diversos platos
preparativos ya que el ajo es un ingrediente principal, que viene siendo
procesado de manera natural sin aditivos ni conservantes que puedan alterar la
formulacion natural de sus propiedades. Segun Florencia (2011), “el ajo
contiene diversos componentes bioactivos y diversas propiedades benéficas

para la salud como fructanos, flavonoide y alcina tiene un efecto antibiotico”.

Enfoque empresarial.
La microempresa ajos Reyes Peru es uno de las muchas empresas existentes del
mismo rubro en lima y provincias del Peru, que est4 en el mercado desde el afio

2016. con la vision de llegar hacer una gran empresa, se dedica al proceso de
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pelado de ajo. Actualmente tiene dificultades de produccién con subidas y bajadas,
pero con la perseverancia de salir adelante, su principal punto de venta es el
mercado central mayorista santa Anita (Emmsa), en donde se abastece un
promedio de 360 kg diarios, debido al escalonamiento de la cosecha y que ingresa
al mercado en distintas temporadas, verano e invierno donde los precios de MP.
(ajos) varian como también las mermas, por lo que se requiere distintas formas de
proceso de pelado de acuerdo al ambiente climatolégico y tipo de ajos. Como

podemos observar en la tabla

Tabla 2: facilidad de proceso

Variedades de ajo Facilidad de proceso
1| Ajo Barranca 70%
2 | Ajo Arequipefio 70%
3 | Ajo Surefio 70%
4 | Ajo Chino Blanco 70%
5 | Ajo Chino Rojo 50%
6 | Ajo Napuri 45%
7 | Ajo Criollo 40%

En la empresa Ajos Reyes PerU, actualmente no cuenta con estandarizacion de
tiempos, y  ningln método para su proceso y como consecuencia la baja
productividad en el proceso productivo. Todas estas deficiencias, genera pérdidas
para la empresa tal como se muestra en la tabla 3

Tabla 3: Registro de utilidad de los cinco meses de la microempresa

2021 Costofijo | Costo variable | Costo de produccion | Costo de MP | Costototal | Ventatotal |Utlidad Neta
S/ 761800( S/  600.00|S/ 8,218.00 | S/ 52,920.00 | 5/61,138.00 | 5/61,000.00 -5/  78.00

S/ 761800( S/  62000|5/ 8,238.00 | S/ 57,960.00 | 5/66,198.00 | /66,030.00 -5/ 168.00

S/ 761800( S/  690.00| S/ 8,308.00 | S/ 48,300.00 | 5/56,608.00 | §/57,155.00 | S/ 547.00

S/ 761800( S/  660.00| S/ 8,278.00 | S/ 44,352.00 | 5/52,630.00 | §/53,108.00 | S/ 478.00

S/ 761800( S 630.00| 5/ 8,248.00 [ S/ 30,870.00 | 5/39,118.00 | §/39,51150 | §/ 393.50

§/ 1,172.50

Datos obtenidos de la microempresa como se puede observar la tabla 3 los costos
del proceso de produccion asi mismo la utilidad, donde en los 2 primeros meses
tiende a perder y los 3 meses siguientes tiene ingresos tal como se aprecia en la

tabla, los principales factores, son: tiempo mal empleado en la produccion, asi
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mismo MO ineficiente, y todo esto antecedentes eleva los costos, como también

influye la MP por el costo alto y la merma de la cascara también es un costo.

Ante esta realidad, se realizé una reunién con las personas de la empresa para
hacer una lluvia de ideas y analizar las causas de la baja productividad. Luego se
realizo el diagrama del arbol problema causa y efecto (anexo 1) Diagrama 1, se
ejecuto la tabla de Pareto donde se uso el sistema de puntuacion con la escala de
Licker. Usando los valores 9 extremada mente de acuerdo, 7 muy de acuerdo, 5
moderadamente de acuerdo, 3 poco de acuerdo, 1 no de acuerdo.

Se hallo 8 causas que afectan la produccion del proceso de pelado de ajo. Se pudo
verificar las 4 principales causas raices que representan el 77% de la baja
productividad la falta de estudio de movimientos, la falta de estudio de tiempos,

saturacion de maquina por carga rapida, descuido operativo.

Tabla 4: Diagrama de Pareto con ponderacion de juicio de experto.

TABLA DE PARETO
Ponderacion .| Frecuencia [frecuencia
Causas Promedio
Tipo | Gerente |Encargado [operario % |Acumulad
Falta estudio de movimientos A9 9 9 900 | A%
Falta estudio de tiempos A9 9 1| 83 | 2%
Saturacion de maquina por carga rapida B | 7 9 1| 767 | 18%
Descuido operativo B | 7 ] § | 13 | 1T
Decision de compradel duefiodeltipode MP.| B | 5 3 5 | 438 | 10% 87%
Falta un plan de mantenimientopreventivo | C | 3 1 A 6% 9%
Rapidez para terminar la produccion C| 3 1 1| 16 1% 9%
Alto% de merma deltipode MP. elegido | C | 1 1 1] 10 | 2% 100%
TOTAL 000 | 100%
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En nuestra investigacion se aplicara la implementacion de ingenieria De métodos
en la produccion de Ajos para aumentar la productividad en la empresa ajos
reyes Peru, ate vitarte

Formulacién del problema

Problema general

¢De qué manera la Ingenieria de Métodos en la produccidon de ajos

incrementara la productividad, empresa ajos reyes Peru ate vitarte,20217?

Problemas Especificos:

¢,De qué manera la ingenieria de métodos en la produccién de ajos incrementara
el cumplimiento de metas en la productividad, en la empresa Ajos Reyes Peru
Ate Vitarte,2021?

¢De qué manera la ingenieria de métodos en la produccion de ajos incrementara
la optimizacién de recursos de tiempo en la productividad, en la empresa Ajos
Reyes Peru Ate Vitarte, 20217?

Justificacion de estudio

La industria peruana se ha desarrollado tecnol6gicamente en estos ultimos afios
y paulatinamente el crecimiento en la produccién en el pelado de ajos,
incrementando drasticamente el consumo, la oportunidad que nos brinda el
crecimiento del sector de proceso de alimenticio, nuestro cliente directo son los
comensales en diferentes ambitos, en casa ,restaurantes etc. se decidid
establecer previo andlisis las acciones correspondientes que permitan mejorar la
productividad de la empresa Ajos Reyes Peru. La investigacion tiene como
justificacion tedrica la metodologia, Ingenieria de Métodos busca la
problematica actual, para lograr reducir tiempos, eliminar actividades
innecesarias, reprocesos y procesos defectuosos, estandarizar formatos y asi
mejorar la produccion de ajos del proceso productivo. La justificacion social es
necesario involucrar a todos los personales de la empresa, de tal manera que
conozcan las actividades que deben de realizar desde el inicio hasta el final. y
puedan cumplir con sus actividades y como justificacion econdmica mediante

la aplicacion de ingenieria de métodos se conseguira incrementar la
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productividad, ya que obtendremos reducir los costos por lo tanto incrementara
la utilidad.

Hipotesis: La ingenieria de métodos en la produccion de ajos incrementa la
productividad en la empresa Ajos Reyes Peru Ate vitarte, 2021.

Hipotesis 1: La ingenieria de métodos en la produccién de ajos incrementa el
cumplimiento de metas en la productividad, en la empresa Ajos Reyes Peru Ate
vitarte, 2021.

Hipodtesis 2: La implementacion de ingenieria de métodos en la produccion de
ajos incrementa la optimizacion de recursos de tiempo en la empresa Ajos Reyes
Peru Ate vitarte, 2021.

Objetivo: Determinar como la ingenieria de métodos en la produccién de ajos
incrementa la productividad en la empresa Ajos Reyes Ate, 2021.

Objetivo Especifico 1: Determinar como la ingenieria de métodos en la
produccion de ajos incrementa el cumplimiento de metas en la productividad en
la empresa Ajos Reyes Ate, 2021.

Objetivo Especifico 2: Determinar como la ingenieria de métodos incrementa
la optimizacién de los recursos de tiempo en la productividad en la empresa Ajos
Reyes Ate, 2021.

15



MARCO TEORICO
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Antecedentes nacionales

Rosas (2017) “aplicacion de la ingenieria de métodos para mejorar la
productividad en el proceso de montaje en la linea de produccion de
reconectadores en la empresa Resead s.a.c. puente piedra”, el objetivo de esta
tesis fue mejorar el proceso de montaje en vista que su proceso de produccion
representaba muchos retrasos por las fallas en la fabricacion y como resultado
tenian ordenes de garantia. El disefio de su investigacion fue casi experimental
disponiendo como muestra 30 dias antes y después, obteniendo como resultado
un crecimiento en la productividad de 22.8% asi mismo en la eficiencia 3.25% y
la eficacia de 21%, pone en conocimiento que la ingenieria de métodos involucra

mucho en el trabajo de analisis asi mismo los resultados.

Ademas, Gonoza, Rodrigo. (2018), de la universidad privada del norte Truijillo -
Perd, en su estudio sobre métodos técnicos para incrementar la productividad
en el sector de empaques de la empresa agricola Estanislao del Chimu. Para el
objetivo aplico la ingenieria de métodos en las actividades de empaquetado de
la organizacion, se aplico la investigacion, para un disefio experimental utilizo la
recoleccion de datos y la observacion directa como técnica y herramientas. Su
poblacién y muestra son las operaciones del area de empaque de la empresa,
resultado de una encuesta donde la aplicacion de métodos de ingenieria mejoro

la productividad en un 35.5% con ahorros de costos MOD.

Collado Carbajal, Maria. Rivera Raffo, juan M (2018) en la tesis “Mejora de la
productividad mediante la aplicacion de herramientas y métodos técnicos en el
taller de mecéanica automotriz. Lima2018 “su objetivo es mejorar el servicio y la
productividad a partir de estudios de tiempos. Herramientas utilizadas como
Ishikawa, Pareto, DOP, diagrama de flujo, estas herramientas permiten distinguir
las causas para realizar mejoras en el area de trabajo, En resumen, lograron
reducir los tiempos empleados en el taller mecanico en un 12%, asi mismo
logrando cumpliendo los pedidos en un 20.5 %, como también consiguio

estandarizar los mantenimientos preventivos. Y por lo mismo recomendd
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continuar con la metodologia y tomar datos de los tiempos realizados en la

operacion.

Toro (2020), “Aplicacion del estudio de trabajo para incrementar la productividad
en el area de produccion en la compafiia industrial lima S.A, lima, 2020”7 el
objetivo de esta tesis fue determinar en qué nivel se aumenta la productividad en
el proceso de envases de 0.25 galones. El disefio fue experimental donde se
tomo6 una muestra de 30 dias antes y 30 dias después para la aplicaciéon de la
metodologia donde se pudo concluir la productividad aumenta 56% a 83%
optimizando 27% de igual forma la eficiencia incrementa en 15.3% y la eficacia
en 30.2%.

Rios Menacho, Arixel Auria. (2017, p, 1) En la tesis “Técnicas metodoldgicas
para incrementar la productividad en la linea de produccion de champu de la
empresa cia-industrial Altiplano SAC carabayllo, su objetivo es determinar cémo
la ingenieria de métodos mejorara el rendimiento, la poblacién se basara en
informes de produccion, la muestra es mensualmente a medida que se analizan
los datos poblacionales, se analizan medidas de eficiencia y efectividad,
mediante temporizador y hoja de observacion, se aplica el spss Los resultados
de la aplicacion son positivos porque es posible incrementar la productividad en
un 25% Por lo tanto, se recomienda que la empresa continlle con sus procesos

y métodos y garantizar una formacion continua.

Vico Arias, Claudia Andrea. (2015. 3p), en la tesis "Aplicacion de métodos
técnicos al proceso de fabricacion de cajas de zapatos para mejorar la
productividad en la empresa industrial Art Print. Trujillo2015", su objetivo es
aumentar la productividad de las cajas de calzados en la empresa, Por lo tanto,
el investigador consideré un volumen de produccion infinito como punto de
referencia para la productividad de la linea, lo que se veria reflejado en el analisis
de los procesos con fines de uso del tiempo. Con la aplicacion aument6 un 19%,
se aplica spss para poder confirmar los resultados. Asimismo, es posible obtener
que un estudio de tiempos permita determinar el tiempo estandar de 07,51
min/millar y un rendimiento de 156 cajas / hora. Investigar métodos me permite

mejorar las actividades que afectan la produccion. 7 se ha detectado que
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funciona de manera ineficiente. De tal manera Luis Palacios En su libro
"Tecnologia de métodos y movimientos y tiempo" 2016, 12 edicion, nos dice: Al
distinguir operaciones de bajo rendimiento, se deben realizar mejoras para que
sea rpidas y precisas y reducir la fatiga. No es necesario esperar comprar un
temporizador, solamente eliminar operaciones innecesarias, no es necesario
esperar a que el trabajador esté capacitado, a veces a simple vista. Concluya
que, si existen actividades innecesarias y facilmente identificables, deben

rectificarse lo mas pronto posible.

Antecedentes Internacionales

Gonzales Neira, Eliana Maria. En su tesis “Propuesta de mejoramiento del
proceso productivo de la empresa de servicios agricolas LTDA” Bogota pontificia
universalidad javeriana. 2016. Su objetivo es mejorar el proceso de produccion
de herramientas agricolas. Analisis del estudio de tiempos, se determin6 que a
través del estudio mensual existe un rezago muy grande, dando un valor de 64
% en el producto. La organizacion no tenia un plan de produccion ni los métodos
adecuados, para mejorar con la propuesta es hacer un plan, reducir el recorrido,
hacerlo mas lineal, comprometer entre areas con areas y evitar viajes largos.
Con esta propuesta, la empresa obtendra una mejora en su produccion y con las
actividades eficiente mente, logrando el rendimiento de la empresa asi mismo el

incremento de la utilidad.

Ustate pacheco, Elkin Javier. En su tesis “estudio de métodos y tiempos en la
planta de produccion de la Empresa Metales y Derivados S. A”. Medellin:
universidad nacional de Colombia. 2007. Indica que, al hacer el analisis de la
distribucion de planta, obtuvo propuestas para reducir el recorrido, y de esa
manera optimizar el tiempo en el proceso productivo con el fin de mejorar la
productividad y la eficiencia, En conclusion, una buena distribucion de planta
mejorara eficientemente la productividad, en vista que se reducen tiempo de

recorrido del personal de mano de obra logrando el objetivo.

Castillo Guerra, método en el proceso de produccion de una industria
manufacturera de ropa. Tesis (Titulo de Ingeniero Industrial). Guatemala:
Universidad del Valle, 2015.149 pp. Donde analizamos este proyecto de
investigacion el desarrollo de ingenieria de métodos para reducir los retrasos que
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aumenta los costos en la confeccién de prendas de vestir y todo las operaciones
manuales, logrando adquirir nuevos resultados realizando una evaluacion total,
analizando los procesos, maquinado de maquinas utilizadas, materia prima, para
un buen resultado tomo en cuenta las teorias de este método, los investigadores
aplicaron diversos procedimientos, herramientas, diagramas de flujo, DOP, DAP,
y otros instrumentos que le permitan obtener informacion datos de los tiempos,
en este investigacion el autor logro estandarizar procesos, alineando las
magquinas, en vista que tenia varias operaciones demorando en su proceso
incorpord tiempo estandar para cada actividad y asi fluir los procesos de
produccion. Indico que esta tesis aporta al proyecto logrando encontrar reducir

el tiempo de las operaciones y los movimientos innecesarios.

Novoa (2016) en su tesis titulada “estudio de métodos y tiempos en la linea de
produccion de medias deportivas en la empresa Baytex INC CIA. LTDA para el
mejoramiento de la productividad” de la universidad técnica del norte en ecuador.
tiene como principal objetivo detectar e incrementar la productividad mediante el
estudio de método y tiempos, con la base de datos analizando la situacién de la
empresa (p.2), donde hiso la toma de tiempos en cada operacion y asi obtener
los factores que puedan ser mejoradas mediante la metodologia de ingenieria,
después procedié a plantear el nuevo método de trabajo, logrando obtener un
incremento en la productividad del proceso de produccién de medias deportivas.

Departamento de Ingenieria Industrial, Facultad de Ingenieria, Universidad King
Saud, Recuadro 80 (2010), "Mejora de la productividad de una inspeccién de
vehiculos de motor, estacion que utiliza técnicas de estudio de tiempo y
movimiento, revista de la universidad King Saud ”, Este articulo se llevo a cabo
en el puesto de inspeccion periddica de vehiculos de motor donde tenia como
objetivo mejorar el proceso de inspeccion de cuellos de botella que era mas
tiempo consumir en comparacion con otros procesos, en esta investigacion 127
observaciones se tomaron para llevar a cabo las diferentes mejoras se utilizaron
con el tiempo y herramientas de estudio de movimiento, lo que resulté en una
mejora en la produccién diaria de 226 a 621 vehiculos, lo que se traduce en una
mejora del 174,8%.
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IJON Bautista, Klever, Study of times and movements to improve the production
processes of the company Calzado Gabriel. Thesis (Title of Industrial Engineer).
Ecuador: Technical University of Ambato, 2015.224pp. We can find the purpose
of analyzing each of your processes and subjecting them to improvement,
including determining the times and movements that influence optimization. The
work is framed in a way. quantitative, Based on an explanatory descriptive
research. Helping to define the times and movements that should be used to
improve the production processes in the shoe company. In this work we have to
redesign the area, to optimize the standard times in each activity and we will be

able to verify the real production capacity.

RISE, Nathalia. And Sanchez, Julian. Study of methods and times of the "classic
lady" type footwear production line in the capricious footwear company to define
a new production method and determine the standard manufacturing time. Thesis
(Title of Industrial Engineer). Colombia: Technological University of Pereira, 2015
.11pp. We found in the present project a more efficient and practical production
methodology, looking for a standard in the times for the production lines,
developing the methods in a direct observation way, it was possible to analyze
the facts and evaluate the benefits that exist in the comparative of the methods.
After having consulted this thesis as a previous antecedent for our research, we
observed that it helps us for our work, because it allows us to visualize that by
changing and optimizing the methods and consolidating the standard times of

each activity, productivity increases.
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Teoriarelacionada

Para mayor comprension acerca de los temas de investigacion se define los
siguientes conceptos.
Variable independiente:

Ingenieria de Métodos. Para Niebel y Freivalds (2009, pag. 2,3), “la Ingenieria
de métodos es el analisis critico profundo de todas las operaciones directas e
indirectas para implementar mejoras para que el trabajo se desarrolle con
facilidad, en términos de salud y seguridad del trabajador, y que las operaciones
se desarrollen en menos tiempo con una menor inversiéon”. Ante esta
concepcion, el autor menciona que; este tipo de método; donde esta es una de
las estrategias adoptadas en las empresas; En otras palabras, hay mayor
seguridad en el trabajo; con la certeza de que hay productividad para el bien de
la empresa; por tanto, debe estar estructurado; Por tanto, es importante que la
eficiencia dentro de la empresa sea alta; porque depende del alto nivel de
competencia y productividad de los empleados en su busqueda del crecimiento
de la empresa (Niebel y Freivalds, 2009, p. 5). Janania (2008) “La ingenieria
metodoldgica se refiere a la integracion de las personas en el proceso de
produccion, es decir, la descripcion del disefio del proceso que involucra a todas

las personas involucradas en este proceso.

Dimensiones de la ingenieria de métodos

Estudio de Métodos

De acuerdo con Niebels y Freivalds (2009, p. 5), esto muestra que las pruebas y
analisis metodolégicos y las pruebas son importantes para las actividades
realizadas y el trabajo propuesto que se realiza a través de la aplicacion y para
desarrollar métodos para ser mas eficientes y reducir los costos, identificar
meétodos de investigacion, aplicar modelos de manera mas facil y efectiva para

reducir costos (p. 14p).

Diagrama de operaciones de proceso (DOP)
Segun Niebels y Freivalds (2009, p. 5), un diagrama de proceso muestra la
secuencia cronoldgica de todas las actividades, control del tiempo, plazos y
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materiales utilizados en un proceso de fabricacion, o negocio desde la llegada
de materia prima hasta el empaque del producto final, Los metodistas encuentran
esta herramienta Uutil para desarrollar nuevas distribuciones y mejorar las

existentes.

Estudio de Movimientos:

(Niebel & Freivalds, metodos de disefio de trabajo, 2014, pag. 307) “el estudio
de los movimientos corporales que se utilizan para realizar una operacion, y
mejorar la operacion mediante la eliminacibn de movimientos innecesarios,
simplificacion de movimientos necesarios y, posteriormente, la determinacion de

la secuencia de movimientos mas favorable para obtener una maxima eficiencia”

“Los estudios de movimientos pueden ahorrar un porcentaje mayor de costos de
manufactura que cualquier otra cosa que pudiéramos hacer en una planta
manufacturera. Mediante el recurso de cambiar a un maquina por otra mas
automética, eliminamos o automatizamos muchos pasos de un proceso”
(Meyer, 2000, p.16) Herramientas de registro y analisis Diagramas de proceso
Este diagrama de flujo es util para poder registrar gastos no relacionados con la
fabricacion o innecesarios como almacenamiento temporal, distancias de viaje,
etc. Los caminos en el area de trabajo provocan retrasos. Este diagrama esta
compuesto por 5 simbolos, estandarizando los conjuntos utilizados en el
diagrama de proceso. (ASME, 1974).

TMAV
TMAV+TMNAV

IMAV =

MAYV = movimientos que agregan valor
TMAV= total de movimientos que agregan valor

TMNAV= total de movimientos que no agregan valor
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Estudio de Tiempos.

Para Placidos (2016). El estudio del tiempo es como una valoracion de como se
debe hacer un trabajo, es para simplificar un tramite y actuar con precision en el
tiempo y permitirnos establecer los tramites requeridos. que no hay cuello de

botella en la operacién (p, 138).

Tiempo Estandar (TE)

Segun Niebel y Freivalds (2014), se refiere al 'tiempo total basico que
proporciona el minuto a minuto estandar usando un cronémetro en minutos, o en
horas si es un temporizador, la mayoria de las operaciones Todas las industrias
tienen ciclos cortos. (menos de 5 minutos) a veces es mas practico especificar

el tiempo estandar en horas.

TE=TN*(1+S)
TE= Tiempo estandar
TN= Tiempo normal

S= Suplementos

Tiempo Normal (TN)

Segun (kanawaty, 1996), “el tiempo normal es el tiempo que invierte un
trabajador para ejecutar una tarea, durante un tiempo de ciclo consecutivas

ajustado por el ritmo de trabajo.”
TN=TM*FV

TN: Tiempo normal

TM: Tiempo medio

FV: Factor de valoracion

Suplementos (S)
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Segun (Niebel, metodos estandares , 2014, pag. 343) son las interrupciones en
la jornada laboral y estas se dan en tres clases; las personales, fatiga, retrasos

inevitables.

Para (Cruelles ruiz, 2013)‘el manejo de estudio de métodos y tiempos

parametrizados se manejara mediante datos estandares o de las formulas”.
Variable Dependiente

Productividad: Segun (Freivalds y Niebel, 2014) es importante estimar, desde
un punto de vista econémico y practico, algunos cambios que se estan
produciendo constantemente en el entorno industrial y comercial, cambios que
abarcan a todo el mundo. Mercados y Produccién La Unica via Para que una
empresa O negocio crezca y aumente sus ganancias es aumentar su
productividad, mejorar la productividad se refiere a aumentar la cantidad
producida por hora de trabajo. De esta forma, la productividad alcanzara el valor
Optimo, ya que es importante reducir los costos laborales y aumentar los salarios

de los trabajadores.

Eficacia: Para Garcia (2006) “implica la obtencién de los resultados y puede ser
reflejo de cantidades asi mismo la capacidad de una organizacion para cumplir

objetivos predefinidos en condiciones predeterminados” (p19).

Eficiencia: Segun Fernandez y Sanchez (1997) nos indica que “es la relacion
entre los recursos programados y los insumos utilizados resolviendo los
problemas, cumpliendo tareas y obligaciones, el buen uso de los recursos en la
produccion de un producto en un periodo definido es la relaciébn entre los

recursos programados y los insumos utilizados” (p.69).

La eficiencia esta vinculada a poder utilizar los recursos de la empresa de

manera racional que nos permita llegar meta.
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METODOLOGIA
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3.1. Tipoy disefio de investigacion

Esta investigacion es aplicada, porque implementamos metodologia de
ingenieria de métodos con el objetivo de aumentar la productividad y resolver
nuestros problemas. Segun Baena (2017, p. 18), “la investigacidon se realizara
cuando se plantee un problema especifico que debe resolverse de inmediato”.
Nuestro disefio de investigacion es experimental porque queremos probar
nuestras hipétesis sobre el problema. Segun la sexta edicion de "Metodologia de
la investigacion”, se han descubierto los siguientes tipos de investigacion:

Por su enfoque cuantitativa
El estudio utiliza un método cuantitativo porque recopilaremos datos El nimero
de la empresa Ajos Reyes Peru, para que utilicemos tecnologia y Herramientas
estadisticas para probar hipotesis y teorias. Segun Valderrama (2013),
menciono:
Los métodos cuantitativos se basan en la recopilacion de datos Valor
numérico del objeto o fendbmeno de investigacion Analizarlo y evaluarlo
mediante pruebas estadisticas, para Verificacion de hipotesis y prueba

de teoria” (pagina 105).

Por su disefo pre experimental

Se determind que el presente estudio es pre experimental porque una de las
variables a analizar, este estudio a su vez, por su alcance, es longitudinal porque
medira 2 veces la variable de desempefio de a antes de la aplicacion del método
técnico y uno después de la aplicacion del método técnico.
Segun Valderrama (2013), menciona que: “Este es un estudio observacional de
personas en el mismo grupo una y otra vez durante un periodo de tiempo” (p.
166). Segun Del Rio (2013), “El disefio se basa en observaciones recopiladas de
una muestra especifica de personas durante un periodo de tiempo definido de

manera unica. (p. 62) ".
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Tabla 5: Matriz de operacionalizacion

3.2.

Variable y operacionalizacién

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

VARIABLES

DEFINICION CONSEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

Variable
Independiente
Estudio de
métodos

Segun Niebels y Freivalds
(2009, pag.5), considera que
la inspeccion y analisis
metddico y examen critico
de los actividades realizadas
y proposiciones de hacer el
trabajo mediante la
aplicacion y el desarrollo de
métodos para ser mas
eficiente y reducir costos.

Método para analizar todas
las operaciones directas e
indirectas con el fin de
encontrar la mejor forma de
realizar el trabajo, mejorar la
calidad, para aumentar la
produccién por unidad de
tiempo y reducir los costos de
unidad de produccién.

Variable
Dependiente
productividad

Gutiérrez Pulido (2010,
pag.21) define a la
productividad como el logro
de mejores resultados de un
proceso considerando los
recursos.

la productividad es el nivel de
rendimiento con el que se

aprovechan los recursos para

obtener mejores resultados.

DIMENCIONES INDICADOR NIVEL
Tareas que agregan valor
TAV =((TT-TNP) /TT) *100
Estudio de TAV=Tareas que agregan valor Razoén
métodos que agreg
TT=Total de tareas
TNP= Tareas gue no agregan valor
Tiempo Estandar
dio d TE=TN*(1+S)
Es.tu 0 e TE= Tiempo estandar Razon
tiempos
TN= Tiempo normal
S= Suplementos
Cumplimiento | , .. _ . cantidad de productos producidos *100 | porcentual
de metas -
cantidad de productos
programados
o tiempo estandar de trabajo
timizacion S
P %Eficiencia *100 | Porcentual

de recursos

tiempo de trabajo realizado




3.3. Poblacién, muestray muestreo
Poblacién: Para el actual proyecto de investigacion la poblacién es finita, y
sera los reportes diarios de produccion de ajos durante el periodo de un afio
Muestra: Para la investigacion, se usara el tipo de muestreo no probabilistico y
por conveniencia, siendo la muestra de 3 meses antes y 3 meses después de
la implementacién de la metodologia ingenieria de métodos.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, valides

y confiabilidad

Segun Arias: “las técnicas de recolectar datos son las diferentes maneras de
obtener la informacion y los instrumentos son los materiales que se emplea para
recoger informacién” (p.83).

Segun Valderrama (2010): “la observacién

Instrumento de recolecciéon de datos

Para obtener el tiempo estandar de los procesos se necesita la recoleccién de
datos para obtener el resultado y asi poder analizar y llegar a conclusiones
exactas, con las herramientas de medicion.

Para ello usaremos el instrumento de medicién de tiempo, el cronometro para
registrar tiempos en el area de proceso de pelado de ajo. Asi mismo se anotara
los datos en la hoja de registro para luego formular el tiempo estandar y asi poder
establecer un diagrama de operaciones del area de proceso de produccion de

pelado de ajo e incrementar la productividad.

3.5. Procedimiento
Para cumplir el desarrollo de la investigacion, se identific6 la realidad
problematica, y la situacion actual, y luego se procedi6 a la propuesta de mejora,
y seguidamente la implementacion de la propuesta ingenieria de métodos en la
produccion de ajos para aumentar la productividad en la empresa Ajos Reyes
Peru, y por ultimo se muestra los resultados que se consiguié con la verificacion

de los indicadores,
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Descripcion general de laEmpresa.

Se inicié en el afio 2016 en el distrito del Agustino. En actualidad se encuentra en
la carretera central km 15 pariachi ate vitarte, la microempresa se dedica al proceso
de pelado de ajo sector de alimentos 100% natural sin aditivos, mediante una
magquina mecanica fabricado en Perq, la capacidad de produccion instalada de la
empresa es de 1500 kg diarios, a consecuencia de la pandemia la demanda son
promedio de 300 a 450 kg por dia, a raiz de la pandemia y la competencia del rubro
la demanda ha disminuido saturando el mercado ya que el ajo procesado o pelado

es un producto perecible

Descripcion del proceso de pelado de ajos

La microempresa cuenta con 11 maquinas mecanicas y esta dividido en 4 areas de
proceso para la temporada de verano que se trabaja con 11 maquinas y MP seco
(ajo seco). En cambio, Para la actualidad de esta temporada de invierno utilizamos
10 méquinas con 4 area de proceso que se trabaja con ajos semiseco Areal
graneadora: alimentar minimo para muestra en la maquina graneadora, y graduar
manualmente de acuerdo al tamafio del producto, asi mismo se verifica que el
producto salga sin defecto o partidos, una vez conforme se alimenta continuamente
a la graneadora que desmenuza diente en diente separando la cascara Area 2: se
alimenta a dos maquinas ollas sobadoras 1y 2 con agua al nivel del producto y
con capacidad de carga 85 kg por maquina, después de 20 o 30 minutos se saca
en un balde pequefio de 5 kg aproximadamente y se abastece a la primera faja
transportadora que alimenta a la primera maquina peladoray cae a la segunda faja
trasportadora que alimenta a la segunda maquina peladora, terminado este bloque
se repite por la segunda maquina peladora una o dos veces mas dependiendo
como sale el pelado del ajo, normalmente es 90% pelado, Area3: se alimenta a la
maquina centrifuga por un periodo de maquinado 10 a 12 minutos de
aproximadamente de 170 kg por blogue, luego se abastece a una maquina circular
periodicamente donde separa la cascara de los ajos Yy luego se enjuaga
manualmente siendo una actividad ligera y rapido. Area4: es la parte donde se
realiza manualmente las clasificaciones de 4 tipos, blancos que estan pelados y los
no aun pelados, semi podridos y podridos, luego se procede aun enjuague ligero
con agua limpia para el empaquetado en costales transparentes de 100kg se puede

visualizar las maquinas en la FiguraN°5
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llustracién 2: Imagen de un producto final

Tal como se puede observar en la imagen el producto final encostalado de 100
kg y asi mismo el empacado en bolsas transparentes de 5y 10 kg donde se
puede observar el producto con claridad, ya que el cliente directo consume por

la calidad del producto.
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llustracién 3: maquinas mecanicas de la microempresa

Antes

Maquinas de la microempresa , Ajos Reyes Peru

Desgranadora : ingresa
enteroy sale desmenusado
endientes

Olla sobadora:
suaviza alos ajos

Faja transportadora: es una
linea de produccion que
alimenta a dos maquinas

peladoras

Peladora 1: maquina de 10

rodillos con caucho N°40de

suavidad que pela alos ajos
enun 20%

la segundafaja
transportadora, peladora
dos de 16 rodillos con

Centrifuga: semiseca al
producto para poder separar
las cascaras con un
ventilador industrial

Circulo separadora de
cascara: separa la cascara del
producto jirando
suavemente y al final tiene
un ventilador industrial

Enguague manual: se
enguaga manualmente las
pequenas particulasy
cascaras menudas con agua
limpia

Seleccion manual:
separacion de 4 tipos ajos
blancos pelados, ajos con

cascara sin pelar,
semimalogrado, malogrado.

Empaquetado: se enguaga

ligeramente con agua limpia

luego procesdemos a
ensacar en costales de 100kg
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En la empresa Ajos Reyes Peru donde se labora muy cuidadosamente y
atento, el producto final depende mucho de estas maquinas mecanicas que se
gradua manualmente al inicio de cada proceso de acuerdo al tamafio del
producto, para obtener un producto pelado de calidad (ajo) sin partido y con un
90 % de pelado y el 10 % si pelar, esto requiere otro reproceso ya que es de un

minimo porcentaje y el tiempo de reproceso también sera minimo.

llustracién 4: Producto 90% pelado sin defectos

Organizacion de la empresa

El organigrama de la empresa Ajos Reyes Peru indica la forma como esta
conformada la empresa que es tema de estudio de la presente investigacion
llustracién 5: Organigrama de la empresa.

Organigrama de la empressa Ajos Reyes Peru

[ Gerente general ]

y

Departamento Departamento
Departamep,to depventas de finanzas
de produccion

e : a
T | [ ) [ )
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Tiempos y horarios

empresa Ajos reyes Pera tiene horarios establecidos para su proceso de

produccion de pelado de ajo, 12 horas diarios con cinco operarios donde tendran

una hora de refrigerio, horas trabajadas 11 horas (3300 minutos) de lunes a

viernes con una producciéon diaria de 355 kg.

descanso mas detalles en Anexo 2.

Tabla 6: Horario laboral durante el dia de lunes a viernes

Antes

horarios de trabajo durante el dia

Horario

Actividad

7:00 - 12:00pm

Trabajo

12:00 - 1:00 pm

Refrigerio

1:00pmMm - 7:00p

m

Trabajo

Salario semanal S/ 250.00
salario diario S/ 50.00
Por hora S/ 4.54

Diagrama de operaciones

sdbado y domingos dias de

el diagrama DOP la operacion actual del proceso productivo de pelado de ajo

de 355 kg de MP. (ajo) Con un tiempo total de 97 seg. por ciclo de produccion,

operacion combinada 201 seg. Por ciclo de produccion.
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llustracion 6: Diagrama de operaciones antes

Diagra de operaciones del proceso productivo de pelado de ajo

Investigador Churata Timpo Dan.te Fecha 22/04/2021 ANTES
Area Proceso de produccion
P.roducto Pelado de ajos Metodo de trabajo Despues
Diagrama DOP
450 kg MP.(Ajo)
11sg Alimentar ala graneadoray verificar
1 defectos de proceso
300 Lt. Agua cascara de ajo
19sg Cargay proceso en la sobadora
(2 maquinas)
100 Lt. Agua
58 sg @ cargay reproceso en la maquina
peladora 2 veces
50 Lt. Agua I
a Alimentar a la centrifuga
4sg
agua
Alimentar periodicamente al circulo
25sg separador de cascara
100 Lt. Agua
Enjuagar manualmente
23 sg
cascara de ajo
II Seleccién manual
241 sg
ajo podrido
12sg a Empaquetado
355 kg
Actividad Resumen Tiempo Total (seg)
Operacién 5 83
0 L
per:.:\uon 3 310
combinada
Total 8 393
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Tabla 7: Factor de valoracion antes

Genero del operario que realiza el proceso:
0= mujer / 3= hombre

1 HOMBRE
A. Por necesidad personal 5
Constantes :
B. Por base fatiga 4
Total, constantes 9
HOMBRE

A. Por trabajar de pie
B. Por postura anormal

C. Uso de fuerza/energia muscular (levantar, tirar,
empujar,) peso levantado (kg)

D. Mala iluminacién
Variables |E. Condiciones atmosféricas (calor y humedad)
F. Concentracién intensa
G. Ruido
H. Tencion mental
I. Monotonia
J. Tedio
TOTAL, SUPLEMENTO

Tl swlemenoporcenual | 015%

Tiempo estandar del proceso de pelado de ajo

OO0k RPIOIOCIOC| N (kPP

Para determinar el tiempo estandar en el proceso de produccién en general se
realiz6 tomas de tiempo de cada operacién de 10 veces contratd 5 operarios con
experiencia por 10 dias ya que la mano de obra de estos operarios es costosa
por la experiencia. Se procediod a realizar las operaciones en la empresa tomando
datos de tiempos en cada proceso por 10 dias, una vez obtenido los datos
incluimos mas el 15% de suplementos por fatiga tal como muestra en la Tabla

7. Asi mismo se puede visualizar el tiempo estandar a detalle en la Tabla 8.
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Tabla 8: Tiempo estandar del proceso en general de pelado de ajo Antes

Toma de tiempo delas actvidades realizadas delproceso de pelado de o

TE=T. NORMALY(L+Suplemenmtos)

" , Tiempo observado
Atidades Operari 1A I O U R

P2 3 [ 45| 6[7]8[%)|0

Nimentardagraneadoraverficar dfectosdepoceso | 2 60 % % 6 68 & N B N 6| 00 [ W | 600 | 0 | 80

! 1
! Cagay proceso en 3 sobadora 2 maquine) RN 1 S 0 O 1
3 Cargay reprocesoen 3 mauina peladora (2 veces GO N N (S R VS M/ N O O 7 A1
! Himentaralacentrfuge b0 L% RO QL DB R WA 8| 8
5 | Mimentarperiodicamentealorculoseparadordecascarn | b 8 B B BT B0 B B0 B8 OB B5| M| W0 | BB | B9 | 17
b Eiagar manualmente S VN O M SV O VA . O
1 Seleoconar manualmente ¢ B 0 D0 T3 10 43N 1% 1% 0] M08 | 10| 108 | 1%L | 14269
§ Empaauetado manal T A R R R T L T L I X
Totd L) JRIEK

En la tabla 8 se muestra los tiempos ya estandarizados de cada operacién, de
2373 minutos de 355 kg, equivalente a 401 segundos por kg.

Tabla 9: Resultado promedio de la toma de tiempos de la Productividad antes

Metodo

Empresa Ajos Reyes Peru | Antes |

Analista Churata Timpo Dante

Optimizacion de recursos

Eficiencia= (tiempo estandar de trabajo )/(tiempo de trabajo realizado)*100

cumplimiento de metas

eficacia= (cantidad de ajos pelados )/(cantidad de ajos programados)*100

Instrumento Formato de recoleccion de datos
Indicador Productividad
Mes Semana — - - " —
Eficiencia Eficacia Productividad

1 72.70 79.56 57.84
Marzo

2 72.86 79.29 57.77

Promedio Total 72.78 79.42 57.81

3 72.90 80.22 58.48

. 4 72.52 80.62 58.47
Abril

5 72.24 78.18 56.47

6 72.19 78.71 56.83

Promedio Total 72.46 79.43 57.56

7 72.26 77.91 56.30

8 72.24 78.36 56.61

Mayo =) 72.10 78.22 56.40

10 72.04 77.78 56.03

11 72.21 78.40 56.61

Promedio Total 72.17 78.13 56.39

. 12 72.10 78.31 56.46
Junio

13 72.42 79.60 57.65

72.26 78.96 57.05

Total | 72.42 78.99 57.20

Interpretacion: Podemos visualizar en la tabla 9 una deficiencia significativa de
la empresa con una eficiencia de 72.42% a si mismo la eficacia 79.60 y la
productividad de 57.65 se requiere urgente una metodologia asignada para mas
detalles en anexo 4.
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Propuesta de mejora: Planear

Para poder efectuar la propuesta de mejora y alcanzar los objetivos planeados
con la metodologia de ingenieria de métodos, es necesario coordinar con el
gerente general para analizar la descripcidén de las cusas criticas del problema
de productividad que tiene la empresa, como la falta de estudio de tiempos, la
falta de estudio de movimientos, saturacion de maquina por carga rapida
,descuido operativo tal como indica el diagrama de Pareto , y los reprocesos que
generan tiempo y costo, se establecera la metodologia para poder reducir y/o
eliminar las causas.

Propuesta uno adquisicion de una nueva maquina, maquina peladora
mecanica de 1mt 48cm de altura por 1mt de ancho de 10 rodillos de caucho
(maquinas estandar) pedidos especiales de rodillos de N°25 de suavidad cada

uno, Costo de la maquina nueva 25,000 soles,

Propuestados implementacion y mejoraalamaquinapeladora: Analizar con
un ingeniero electromecanico el mejoramiento a la maquina existente, 1mt 67cm
de altura y 1mt de ancho de 16 rodillos con didmetro 9 cm cada uno por 95 cm
de largo, revestimiento con caucho especial de N°25 de suavidad cada rodillo y
con anillo de bronce para cada eje, y una calibracién exacta para poder regular
de acuerdo al tamafio del producto, y algunos componentes los mismos

existentes. Costo 12,000 soles

Se opto por la segunda propuesta:

Implementacion y mejora de la maquina peladora existente con algunos
accesorios requeridos especiales de un costo de 12000.00 soles, se opt6 solo
por el mejoramiento ya que esta pandemia ha disminuido la demanda en un 50%

y los altos costos de MP (ajo) a raiz de las exportaciones, mas detalles en el

Punto B: Para complementar la mejora también se acordé la compra de MP.
Bien clasificado y de calidad para disminuir tiempo en el area de seleccion asi
mismo mejorar la calidad del producto.

Punto C: alargar a 5 horas el tiempo de soleado del producto MP. (ajo) ya que

la empresa tiene espacio al aire libre sin uso y asi poder minimizar el volumen
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de la cascara ya que es un tiempo muerto sin costo solear el ajo, esta actividad

agilizara el tiempo de proceso en la maquina circular y el enjuague manual.

Plan de accién de ingenieria de métodos

Falta estudio de movimientos

inapropiados, mala posicion en el abastecimiento a la maquina peladora,

El operario en el &rea de pelado realiza movimientos inapropiados y mala

posicion en abastecer a la peladora poquito a poco alargando el tiempo de

trabajo, donde son demoras evitables, esto ocurre lo mismo con el siguiente

operario en el area del circulo separador de cascara, un bloque termina rapido

el siguiente bloque lo hace mas tiempo. Sucede porque no hay un método de

trabajo en la empresa

Tabla 10: Plan de accidon de causa critica: falta estudio de movimientos

Plan de accién de causa critica: estudio de movimientos

Acciones correctivas, preventivas y mejora de ingenieria de métodos

c) Definir el instructivo éstandar de
cada proceso productivo.
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Con el apoyo del gerente y duefio de la empresa se adquiere equipos como,
cronometro, tablero de apuntes, calibrador de ajo, resaltador, plumén indeleble,
calculadora, para poder iniciar la implementacién y toma de datos de la
produccion en general, el objetivo del estudio de movimientos es eliminar o
reducir los movimientos que se realiza el cuerpo en las actividades de la
produccion.

Realizar una mejora continua constante describiendo los procesos realizados en
un DOP: para mejorar la productividad se elabora diagramas y comprender el
proceso y determinar operaciones que aun faltan por mejorar, se establecera el
cronograma para la toma de tiempos dando seguimiento paso a paso los

procesos del pelado.

Realizar charlas de capacitaciéon, donde hacemos entender objetivos de los
trabajos que se realiza y asi mismo los objetivos de la empresa, tener una buena

comunicacién efectiva para un trabajo en equipo y tener buenos resultados.

Realizar check list: de los procesos en el area determinado, para poder evaluar
redisefiar, comparaciones de datos y asi poder corregir errores y mejorar la
produccién.

Registrar los reprocesos de produccion: enfocarse en eliminar el reproceso
modernizando y optimizando la maquina y los equipos ya que los reproceso no
agrega valor.

Participar en todas las charlas de capacitacion coordinadas del nuevo método
aplicado:

Definir el instructivo estandar de cada proceso productivo: después de la
implementacion seguir al pie de la letra los pasos del proceso. Asi mismo

Identificando errores que podrian suscitarse en el transcurso de la operacion.

Falta Estudio de tiempos

Analizando la linea de produccién se pudo observar que la microempresa no
tiene los tiempos estandarizados de los procesos de produccién, solo mantienen
la forma del trabajo al calculo de la experiencia o conocimiento del trabajo, se

plantea el siguiente plan de accion.
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Tabla 11: plan de acciéon de causa critica: Falta estudio de tiempos.

Plan de accidn de causa critica: falta estudio de tiempos

Acciones correctivas, preventivas y mejora de ingenieria de métodos

Establecer formatos para la toma de tiempos:

o formatos para el registro de informacion

e formularios para reunir datos

e formularios para analizar los datos reunidos.
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Crear en Excel los célculos para la estandarizacion de tiempos:

Ya obtenidos los datos se procede hacer el célculo respectivo, se observa 10
veces en la toma de tiempos dados en minutos, el promedio obtenido a ritmo,
tipo, tiempo normal y el suplemento de tiempo por fatiga y luego obtendremos un
tiempo estandar para todas las operaciones del proceso de pelado de ajo donde
obtendremos el tiempo de ciclo al dia, y lograr el tiempo estandar mejorando el
método de produccion.

Se realizara un balance de linea de acuerdo a los resultados de estudio de
tiempos.

Coordinar la asignaciéon del operario calificado: en primer instante se preparay
se capacita al personal, una vez calificado el operario se asignara de acuerdo a
su desempefio y actitud en el &rea correspondiente.

Llenar los tiempos tomados en los formatos: a diario y cada operacion de
produccion es controlado para seguir mejorando.

Reunién con todos los interesados: la reunion se realiza 2 veces por semana
para ver el rendimiento de las mejoras implantadas.

Trabajar d acuerdo a las fichas técnicas implantadas del proceso: seguir el paso
descriptivo de acuerdo a los nuevas formas y técnicas implantadas en la
empresa.

Saturacién de maquina por carga rapida.

El personal al no estar bien capacitado dificulta la operacion y la calibracién de
la maquina, que conlleva alna saturacion y por ende la maquina se malogra y
tiene paradas, y luego repararlos puede llevar horas o unos dias de acuerdo a la
gravedad. y por consiguiente el producto es de mala calidad asi mismo el
incumplimiento de pedidos.
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Tabla 12: Plan de accion de causa critica: saturacion de maquina por carga
rapida

Plan de accién de causa critica: Saturacién de maquina por carga rapida
acciones correctivas, preventivas y mejora de ingenieria de métodos
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Hacer modificaciones en la maquina para un proceso estandar: al ser una
maquina mecanica y rustico tiene deficiencias en el proceso de pelado
ocasionando reprocesos de produccion, se hizo un estudio con un ingeniero
electromecanico la implementacion y modernizacién con accesorios eficientes
a la maquina peladora, esto ayudara a reducir tiempos de produccion, MOD.
aumentando la produccion de la empresa.

Propuesta de una maquina nueva para evitar cuellos de botella: se propuso una
nueva maquina para mejorar la produccion del proceso en la empresa.
Capacitacion constante de manejo de maquina: es importante conocer las
manipulaciones de la maquina por consiguiente se capacita al personal el
manejo de las maquinas ya que existe 7 maquinas en el area de produccion, esto

ayudara a maniobrar mejor al operario.
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En el cuello de botella realizar dos turnos: En DOP. Indica los cuellos de botella
en la operacion 3y la operacion 7,

Instructivo de calibracion de las maquinas: Realizar una guia o un libreto sobre
la manipulaciéon y calibracibn de la maquina para que el operario tenga
conocimiento a detalle.

Descuido operativo.

En muchas ocasiones el personal labora distraido, desmotivado, alargando
tiempo en algunas actividades ocasionando cuello de botella, ya que no estan
prolongadas los tiempos en cada actividad, y a consecuencia refleja la mala
calidad del producto.

Tabla 13: Plan de accion de causa critica: descuido operativo

Plan de accidn de causa critica: Descuido operativo
acciones correctivas, preventivas y mejora de ingenieria de métodos
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Crear bonos por cumplimiento de metas: se establecera bonos por cumplir los
objetivos de la empresa, productividad y calidad al 100%, los bonos serian
trimestral y la cuarta parte del sueldo adicional.

Crear plan de incentivos que ayude motivar al trabajador: mediante el incentivo
impulsar al operario a mejorar las tareas de produccion con el maquinado y el
enjuagado manual. Los incentivos serian, aumento de sueldo o reconocer
algunos gastos personales como los pasajes o viaticos (almuerzo).
Capacitacion de personal por un periodo determinado:

Aplicar sanciones al personal que mas veces tiene el mismo descuido operativo:
tener buena comunicacién entre el operario, encargado y el gerente, para el
desarrollo de la empresa, asi como existe bonos, incentivos, capacitaciones
también sancionar con un descuento salarial al operario por su descuido por mas
de 3 veces.

Seguir las indicaciones del encargado: Realizar las actividades segun la
indicacién del encargado ya que la empresa esta en un proceso de mejora. Para
obtener buenos resultados.

Propuesta uno adquisicion de una nueva maquina, maquina peladora
mecanica de 1mt 48cm de altura por 1mt de ancho de 10 rodillos de caucho
(maquinas estandar) pedidos especiales de rodillos de N°25 de suavidad cada
uno, Costo de la maquina nueva 25,000 soles,

Propuesta dos implementacion y mejoraala maquina peladora: Analizar con
un ingeniero electromecanico el mejoramiento a la maquina existente, 1mt 67cm
de altura y 1mt de ancho de 16 rodillos con didmetro 9 cm cada uno por 95 cm
de largo, revestimiento con caucho especial de N°25 de suavidad cada rodillo y
con anillo de bronce para cada eje, y una calibracion exacta para poder regular
de acuerdo al tamafio del producto, y algunos componentes los mismos

existentes. Costo 12,000 soles

Se opto por la segunda propuesta:

Implementacién y mejora de la maquina peladora existente con algunos
accesorios requeridos especiales de un costo de 12000.00 soles, se opto por el
mejoramiento ya que esta pandemia ha disminuido la demanda en un 50% y los

altos costos de MP (ajo) a raiz de las exportaciones, mas detalles en el
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Punto B: Para complementar la mejora también se acordo6 la compra de MP.
Bien clasificado y de calidad para disminuir tiempo en el area de seleccién asi
mismo mejorar la calidad del producto.

Punto C: Alargar a 5 horas el tiempo de soleado del producto MP. (ajo) ya que
la empresa tiene espacio al aire libre sin uso y asi poder minimizar el volumen
de la cascara ya que es un tiempo muerto sin costo solear el ajo, esta actividad

agilizara el tiempo de proceso en la maquina circular y el enjuague manual.

3.8. Método de analisis de datos

Andlisis Descriptivo

El trabajo de investigacion se realizo el andlisis descriptivo e inferencial, es
valioso valerse en esquemas, tablas y gréaficos que verifiquen los cambios en la

variable cuantitativa

Andlisis Inferencial

El andlisis estadistico inferencial provee herramientas que permiten la
evaluacion sistematica y eficiente de una muestra de la poblacién que se quiere
estudiar.

Y por consiguiente se examinara las hipétesis mediante el programa SPSS para
aplicar la prueba de normalidad a los datos de cada indicador, determinar si los
datos son paramétricos o no paramétricos y utilizar la prueba de Wilcoxon o la
de T-Student segun corresponda el caso.

Si es mayor 30 (>30) es recomendable usar la prueba de normalidad con
Kolmogorov Smirnov. Y si es menor o igual a 30 (£30), es recomendable usar la
prueba de normalidad con Sharpiro wilk.

Entonces debemos tener en cuenta que al aplicar Shapiro Wilk a la variable
dependiente y sus dimensiones nos resulta la significancia:

Si > 0.05 es paramétrico.

Si. £ 0.05 no es paramétrico.

47



3.9. Aspectos éticos

El actual proyecto de investigacion se desarrolla en la empresa ajos reyes Perq,
ate vitarte. Quien permiti6 que se realice el estudio de datos obtenidos y se
respetd y cumplié con los requisitos designados con el cddigo de ética de la

facultad de ingenieria industrial y la universidad cesar vallejo.
Los datos adquiridos en el area productiva de la empresa se utilizaran para la

investigacion con una rigorosa confidencialidad mientras dure el proyecto de

investigacion y fines académicos.
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V. RESULTADO
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4.1. Descripcidn y explicacion de las mejoras del desarrollo del proyecto

Para desarrollar nuestro proyecto de investigacion se analizé cuidadosa mente
todos los procesos de la empresa, iniciando con una reunion de donde todo el
personal asistié para ver los problemas que afecta a la empresa, producto de
esa reunion se hiso el diagrama del arbol asi mismo el diagrama de Pareto.
Dando a conocer las 4 principales causas que afectan la produccién del proceso,
como la falta estudio de movimientos, falta estudio de tiempos saturacién de
maquina por carga rapida, descuido operativo, teniendo como resultado una
eficiencia de 72%, eficacia 79%, produccion 57%, para poder maximizar la
eficiencia, eficacia y la productividad se aplicé la metodologia ingenieria de
métodos, cronograma de ejecucion Anexo 5. En primer instante se analizo la
maquina peladora 1 y 2 donde habia mucho reprocesos y se perdia tiempo y
MDO en este ciclo, ocasionando cuellos de botella y atrasando al resto de las
operaciones, porque los rodillos son duros de numero 40 dificultaba el proceso,
partiendo desde aqui se propuso implementar la maquina, se hizo una
evaluacion en coordinacion con el ingeniero electromecénico donde dio a
conocer que es viable cambiar los rodillos por mas suave de niumero 25 y como
también cambiar los rodajes que lleva en cada eje por anillos de bronce ya que
esta maquina peladora trabaja con agua y su desgaste de los rodajes es rapido,
en cambio el amillo de bronce trabaja con agua y es mas resistente. En la

imagen se puede observar la implementacion de la maquina.

llustracién 7: Implementacion de la maquina peladora

2

Rodillos especiales de
suavidad N°25
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Mientras se implementaba la maquina, los trabajos de pelado se laboraban
artesanalmente para cumplir con el cliente al 50% del pedido durante una
semana ya que el cliente tenia conocimiento de los cambios en la empresa,
Una vez lista la maquina se inicié con el proceso de produccion asi mismo con
los complementos de la propuesta,

complemento 1 de lapropuesta: la compra de MP Selecto y de calidad ayudara
a minimizar el tiempo en el area 7 de selecciéon manual

complemento 2 de la propuesta: alargar el tiempo de soleado de MP a 5 horas
ya que es un tiempo muerto sin costo. Esta actividad ayudara a agilizar la
operacion en el circulo separador de cascara y también en el enjuague manual.
Envista que los ajos traen mucha cascara y una vez soleado en la graneadora

se va minimizando el volumen de la cascara.

llustracién 8: complemento de la propuesta 1y 2

Se inicio la implementacion de la metodologia de ingenieria de métodos, plan de
accion, se elaboro tablas de cronogramas por cada causa critica indicando los
pasos a implementar por areas y por cada encargado, para mas detalles tabla
N°:9, 10,11,12, se procedié a implementar en coordinacion con el gerente de la
empresa, adquiriendo los equipos para la toma de tiempos. El gerente y duefio
de la empresa llamo a una reunion a todo el personal para comunicarles que se
aplicara nuevo método de trabajo en la produccién general y colaborar con la
participacion y cumplir con las indicaciones sin descuidar sus labores, Tomamos
accion de acuerdo al cronograma planteado

Plan de accidon de causa critica: falta estudio de movimientos: el objetivo es
eliminar los reprocesos y movimientos innecesarios que tiene la empresa,

Con la implementacion de la maquina se pudo eliminar los reprocesos uno de

los desperdicios de manufactura, asi mismo eliminando los movimientos
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innecesarios en la operacion 3 ya que esta operacion cuenta con 3 actividades
en ese ciclo, la maquina es eficiente en el proceso de pelado dando como
resultado la separacion de 3 maquinas 2 fajas transportadoras y una maquina
peladora, el area dos contaba con 6 maquinas lineales y ahora cuenta con solo
tres maquinas, 2 ollas sobadoras y una peladora la que se implementd, tal como
se puede ver en la imagen

llustracion 9: produccion lineal antes

Produccion lineal (Antes)

llustracién 10: Produccion lineal después

| Produccion lineal despuesde laimplementacion I

'1 1] e I t
L . N
- 11l R =
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Implementacion de estudio de tiempos: dia a dia se registro los datos en los
formatos creados, acuerdo a los resultados y comparaciones de datos del antes
se asian mejoras constantemente, cada mafiana por 15 minutos se capacito al
personal el manejo de maquina y lo esencial la calibracion manual, también se
realizo cada inicio de semana charlas por un periodo de 30 minutos antes del
trabajo, indicando y recordandolos siempre a los trabajadores la colaboracién
asi mismo comunicando los métodos que se esta aplicando y seguir con las
instrucciones indicadas, se pidi6 al encargado registrar los reprocesos de
produccion y como también realizar checklist por cada operacion cumplida, se
realizo formatos para la estandarizacion de tiempos donde se observé 10 veces
cada proceso a ritmo normal y tabulando los datos en el formato y agregando el
suplemento de tiempo por fatiga de 15% siendo asi se implanto el tiempo
estandar de la produccioén, y como también el balance de linea, se asigno a tres
operarios para el proceso general de produccion de acuerdo Alos resultados del
tiempo estandar y balance de linea, dando como resultado la la disminucion de
2 personales

Saturacion de maquina por carga rapida: en vista que se hizo las
implementaciones a la maquina peladora esto requiere de una manipulacion
precisa para evitar reprocesos, producto defectuosos por consiguiente se
procedio a capacitar al operario como operar la maquina, carga maximay minima
de la peladora, las calibraciones de acuerdo al producto, calcular el nivel de
goteo a groso del agua, el actuar de acuerdo al ruido que podria suscitarse en
el motor, asi mismo se capacita del resto de las maquinas al siguiente operario.
La capacitacion fue constante los primeros dias durante un mes, luego se efectia
cada 2 semanas. De igual manera se trascribio en una hoja la operacion de cada
maguina para su tenencia de cada operario.

Descuido operativo. Se realiza capacitaciones por periodos determinados al
personal para que tenga un amplio mision del trabajo en la producciéon, Para
motivar mas al personal en su desempefio laboral se cre6 fondo (A) para bonos
por cumplimiento de metas, donde se evaluara trimestral mente a partir del 2022,
en la actualidad se estd aplicando incentivos monetarios al trabajador por su
desempeiio laboral, si por encima de estas ventajas que tiene el personal

continua con los descuidos operativos se aplicara sanciones monetarias.
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Costo de laimplementacién de la mejora

llustracién 11: costo de la Implementacion de la maquina peladora

Cantidad materiales precio Total
unitario

Ingeniero electromecanico 500 500

Mano de obra 1300 1300

16 Revestimiento de rodillos 500 8000

16 Anillo de bronce 100 1600
10 Pernos y tuercas 2 20
1 soldadura indura 17 17
1 Transporte (llevar maquina) 200 200
1 Transporte (recojo de materiales) 40 40
1 Transporte (recojo de la maquina) 200 200
1 otros gastos 123 123

12000

Tabla 14: Costo veneficio de la Implementacién

Costo veneficio area de produccion del pelado Antes

Operario Costo semanal costo mensual

MOD. 1 operarios S/ 1,250.00 S/ 1,000.00

6 maquina 9 hp S/ 86.80 S/ 976.00
Total, mensual 20 dias S/ 1,976.00

Costo de la implementacion

S/ 12,000.00

Costo veneficio Después

recuperando la inversion en 18 meses solo en el area de
pelado

Operario Costo semanal costo mensual
MOD. después 1 operarios 250 1000
3 maquinas 6 hp 15.3 306
después
Total, en 20 Dias mensuales 1306
El costo beneficio de la implementacion la empresa estaria 18 meses

A continuacion, se mostrara diagramas y graficas de los resultados de la

implantacion en la empresa Ajos Reyes Peru Ate vitarte.

54



llustraciéon 12: Diagrama de operaciones (después)

Diagra de operaciones del proceso productivo de pelado de ajo

Investigador Churata Timpo Dan.te Fecha 7/10/2021 Antes
Area Proceso de produccion
P.roducto Pelado de ajos Metodo de trabajo Despues
Diagrama DOP
520 kg MP.(Ajo macerado)
15sg /kg Alimentar ala desgranadoray verificar
1 defectos de proceso
300 Lt. Agua cascara de ajo
21sg/kg Cargay proceso en la sobadora
(2 maquinas)
100 Lt. Agua
25sg/kg cargay proceso en la maquina
peladora 1vez
50 Lt. Agua I
Alimentar a la centrifuga
12 sg/kg
agua
15sg/kg Alimentar periodicamente al circulo
separador de cascara
100 Lt. Agua
Enjuagar manualmente
22 sg/kg
cascara de ajo
72se/ke II Seleccién manual
ajo podrido
12 sg/kg ° Empaquetado
440 kg
Actividad Resumen Tiempo Total (seg)
Operacién Q 5 82
Operacidén
. 3 112
combinada
Total 8 194




llustracién 13: Comparacion del DOP antes y después

Antes Despues

Actividad Resumen Tiempo Total (seg) Actividad Resumen Tiempo Total (seg)

Operacién Q 5 83 Operacién Q 5 82

Operécién 3 310 Oper%acién 3 112
combinada combinada

Total 396 sg/kg Total 194 sg/kg

Como se puede apreciar en el diagrama DOP cada operacion con sus
respectivos tiempos por kg, los resultados después de la implementacion son
notorios, optimizando 202 segundos por kg en el proceso general de produccion

del pelado de ajo

Actividades que no agregan valor
Reprocesos: La filosofia Lean, eliminar reprocesos suponen una reduccion del
coste total de produccion y del ciclo de fabricacion (o “lead time)

Eliminar reprocesos deben de realizarse sin afectar la calidad del producto.

Al optimizar la maquinaria y accesorios como plan de accién su funcién es
eficiente eliminando reprocesos en el pelado de ajo del cual se elimin6 33
segundos por kilogramo, asi mismo optimizando el consumo de energia lo que

se ve reflejado En una disminucién de costos y la rentabilidad de la empresa.

Tabla 15: Tiempo estandar después

Toma de tiempo de las actividades realizadas del proceso de pelado de ajo

TE=T. NORMAL*(L+Suplemenrmtos)

Tiempo observado
Actividades para 520kg Operario L R U N 3 B
PLr | 3 J 4S5 (6]T7[8]9]|0

1| Alimentar alagraneadoray verificar defectos de proceso a % W & W% N N B % W[ W 10 W1 | ua | 19
1 cargay proceso ena sobadora (2maguinas| a B oW W BB U 139135 1% 13| 38| 1308 | 09 | 1608
3 cargay Proceso enla mauina peladora a M 55 60 170 % 15 55 12 150 60| 1592 10 1592 | B8 | 181
4 Alimentar ala centrifuga b BB » 6 B KB B N M 100 7o | U% | 86
5 | Alimentarperiodicamente al irculo separador de cascara b m 6 % % % W 9 % 105 00| %9 10 6 | % | 145
6 Ejuagar manualmente b WouWw 3} U U W W WU B0 W3] W | W3 | nN | 1648
1 Seleccionar manualmente ¢ 055 460 45 48 5 0 5 48 4B 45| 496 | 100 | 4596 | 689 | 58S
8 Empaguetado manuel b N 0 &% B K H N N B[ B | W Bl | UB | 89
ot "o on 9 om ms ns ma 1 1 ms| wsie | Tiempode ddoenminutos | 191
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des pues de la implementacién se tuvo el resultado del tiempo estandar de
todos los procesos de produccion de 1439 minutos durante el dia con la
produccién de 440 kg diarios

Tabla 16: Balance de linea después de la implementacion

Tiempo de produccion por dia

TC=
Produccidn por dia
28800
TC = 240 65.45= 66 seg./ kg
Orden de produccién
Total, de produccién al dia 440
Horas de trabajo 8 horas
Calculo de linea
Tiempo de ciclo 66
Numero de estaciones 3
Eficiencia de valanceo 97%

Ingreso

o |
. -
-

Descripcion: Se hizo la distribucion y alineamiento de las maquinas y trabajos
manuales de acuerdo a la estandarizacion de tiempos donde se eliminé
tiempos muertos, optimizando la produccién en la empresa, tal como muestra
la tabla 16.

57



Tabla 17: La productividad después de la implementacion

Metodo
Empresa | Ajos Reyes Peru Despues
Analista Churata Timpo Dante

Optimizacion de recursos

Eficiencia= (tiempo estandar de trabajo)/(tiempo de trabajo realizado)*100

Cumplimiento de metas

Eficacia= (cantidad de ajos pelados )/(cantidad de ajos programados)*100

Instrumento Formato de recoleccion de datos
Indicador Productividad
Mes Semana — : - - —
Eficiencia Eficacia Productividad
1 96 98 94
Agosto 2 97 99 96
3 96 98 94
4 97 98 95
Promedio total 97 98 95
5 97 99 96
6 98 99 97
Setiembre 7 97 98 96
8 97 99 96
9 96 98 94
Promedio total 97 99 96
10 96 98 94
Octubre 11 97 97 94
12 96 98 95
13 97 98 95
Promedio total 97 98 94
Total 97 98 95

Después de implementar la aplicacién de la metodologia se tiene un aumento

notable en la productividad del proceso de pelado de ajo en la empresa ajos

reyes Peru mas detalles en anexo

4.2. Estadistica Descriptiva

Para un mejor analisis de los resultados de la presente investigacion,

mostraremos los graficos comparativos del pre-stes y el post-tes de la

implementacion, donde se muestra de manera descriptiva el cambio planteado

Variable independiente: ingenieria de métodos (indicadores)

Actividad que no agregan valor
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Tabla 18: indice de reprocesos que no agregan valor Antes y Después

Antes Después
58sg/kg 25sg/kg
Se Elimino 33sg/kg

ACTIVIDADES QUE NO AGREGAN VALOR

\

Actividad que no Agragan
valor

Tal como muestra la grafica se eliminoé reprocesos en la produccion de pelado,
optimizando 33 segundos por kg. Ya que estas actividades no agregan valor
En la operacion 3, carga y proceso en la maquina peladora, aumentando la
produccién y reduciendo cuellos de botella para una buena fluides del proceso

lineal.

Tabla 19: Comparacién del tiempo Estandar Antes y Después

T.E= Tiempo Normal *(1 + suplementos

Antes Después Optimizado
401 seg / kg 196 seg/ kg 205 seg/kg

Tiempo estandar

TIEMPO ESTANDAR ANTES DESPUES

59



Se puede observar en la tabla el tiempo estandar después de la implementacion
es 196 segundos por kg y el antes 401 segundo por kg, eso quiere decir que se
optimizo 205 segundos por kg, este resultado es favorable en la productividad,
siendo de gran aporte en la reduccién de tiempos del proceso, mas al detalle en

anexo 9.

VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD

Dimensién 1: Optimizaciéon de recursos

Se muestran los datos en la tabla N°14, ubicado en el anexo 3 y 4, podemos
visualizar los datos con mayor detalle del indicador de la eficiencia, eficaciay la
productividad, antes y después de la implementacion, a continuacion, se
presenta la comparacion de los datos obtenidos mediante tablas y graficas.

Tabla 20: Comparacion de la eficiencia antes y después

Eficiencia
Antes Después
72% 97%
Optimizacion de Recursos
120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%
N "\ Q ™ G © A ® 5 S N 3 %
& & & & & & & & & N 07"\, (\'z’\, (\'Z’\’
S Y Y Y T S
S S S S
e Fficiencia Antes Eficiencia Después

mayor detalle tabla N°18, ubicado en el anexo 10, podemos visualizar los datos
con mayor detalle del indicador de la eficiencia, en esta grafica se muestra la

comparacion obtenida donde superamos 25% después de la implementacion.
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Dimension 2: Cumplimiento de metas

Tabla 21: Comparacion de la eficacia antes y después

Eficacia
Antes Después
79% 98%

Cumplimiento de Metas

120%

100%s —— e - -
80% L o S G amma e oo o o o o e
60%

A40%

20%

0%

™y W &l T ) o N k= ) ] My " e
> Q;i@ .é\"b §® @S@ é@. ,-‘,S\’b ?;:(a é@. e " " "y
I S I S - I I S &

%

=@ Eficacia Antes === Eficacia Despues

mayor detalle tabla N°14, ubicado en el anexo 4, mediante esta grafica se

aprecia el incremento de la eficacia de 19%.

Tabla 22: Comparativa Productividad

Productividad

Antes Después
57% 95%
Productividad

120%

100% == Co—=C o C——=C ]

80%

60% @ @ o O~~~

40%
20%
0%

==@==Productivida Antes ==@==Productividad Después
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Después de la implementacion se visualiza clara mente el incremento de la
productividad, antes 57%, y después 95% incrementando 38% en la

productividad

4.3. Analisis inferencial para cada hipotesis

El andlisis inferencial demostraremos con los datos del antes y el después de la
muestra mediante el manejo estadigrafo SPSS versién 23 el cual nos permite
conocer si los resultados son paramétricos o no paramétricos, para luego realizar
el contraste de la hipotesis general y la hipétesis especifica, de esta manera se
demostrara la mejora realizada en el proyecto de investigacion, Para contrastar
la hipotesis es necesario realizar la prueba de normalidad del antes y después

de la implementacion de ingenieria de métodos

Validacion de la normalidad
Sig. < 0.05 datos no paramétricos = NO

Sig. > 0.05 datos paramétricos = Sl

Para el analisis inferencial de los resultados del indicador en mencion
realizaremos la prueba de normalidad con (Shapiro — Wilk) debido a que tenemos

los reportes menores a 30, 13 semanas antes y 13 semanas después

Andlisis de la Hipotesis general

Pruebas no paramétricas

Explorar

Tabla 23: Resumen del procesamiento de los casos shapiro wilk de la
productividad

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

Productividad_antes 773 13 ,003
Productivdad despues ,851 13 ,029

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
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Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Productividad_Antes 13 100,0% 0,0% 13 100,0%
Productividad Despues 13 100,0% 0,0% 13 100,0%

Interpretacion: de la tabla 22, se puede verificar que la significancia de la
productividad, antes (0.03) es menores a 0.05 y después es (0.29) es menor a
0.05. por lo tanto y de acuerdo a la regla de decision, queda demostrado que son
datos no paramétricos, debido a este resultado se utilizara para la validacién de
hipoétesis general el estadigrafo de Wilcoxon.

Contrastacion de la Hipotesis General

incrementa  la

Ho: La Implementacion de la ingenieria de métodos no

productividad de ajos en la empresa Ajos Reyes Perq, Ate 2021.

Ha: La Implementacion de la ingenieria de métodos incrementa la productividad

de ajos en la empresa Ajos Reyes Peru, Ate 2021.

Regla de decision: (PROMEDIO DE MEDIAS)

HO: uProductividad Antes < uProductividad Después

Ha: U‘ U-Productividad Antes < l-lProductividad Después

57.00 95.08

Tabla 24: Estadisticos descriptivos Wilcoxon productividad

Pruebas no paramétricas

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacién Minimo Maximo
tipica
Productividad Antes 13 ,5700 ,00913 ,56 ,58
Productividad Después 13 ,9508 ,01038 94 97

Estadisticos de contraste?
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Productividad_
Despues -
Productividad_

Antes

4

Sig. asint6t. (bilateral)

-3,193°
,001

a. Prueba de los rangos con signo de

Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Interpretacion: En la tabla, ha quedado demostrado que la media de la
productividad antes es (0,5700) es menor que la media de la productividad

después (0.9508), por consiguiente, se acepta la hipotesis general, por la cual
queda demostrado que la implementacién de la ingenieria de métodos

incrementa la productividad en la empresa ajos reyes Perd, Ate vitarte 2021.
Asi mismo queda demostrado que el sig. De la prueba es 0,001 por lo tanto la

hipétesis alterna se aprueba

Analisis de la primera hip6tesis especifica Eficiencia

Explorar

Tabla 25: Prueba de normalidad shapiro wilk Eficiencia

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total

N Porcentaje Porcentaje N Porcentaje
Eficiencia_Antes 13 100,0% 0 0,0% 13 100,0%
Eficiencia_Despues 13 100,0% 0 0,0% 13 100,0%

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Eficiencia_Antes ,592 13 ,000
Eficiencia_Despues 778 13 ,004

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
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Interpretacion: en la tabla 27, se puede verificar que la significancia de la
eficiencia, antes (0.00) es menores a 0.05 y después es (0.04) es menor a 0.05.
por lo tanto y de acuerdo a la regla de decision, queda demostrado que son
datos no paramétricos, debido a este resultado se utilizara para la validacion de
hipodtesis general el estadigrafo de Wilcoxon.

Contrastacion de la primera Hipotesis especifica

Ho: La Implementacion de la ingenieria de métodos no incrementa la eficiencia

en la productividad de ajos en la empresa Ajos Reyes Peru, Ate 2021.

Ha: La Implementacion de la ingenieria de métodos incrementa la eficiencia en la

productividad de ajos en la empresa Ajos Reyes Perq, Ate 2021.

Regla de decision: (PROMEDIO DE MEDIAS)

HO: uProductividad Antes < uProductividad Después

Ha: u U-Productividad Antes < uProductividad Después

72.31 96.69

Tabla 26: Estadisticos descriptivos Wilcoxon eficiencia

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion Minimo Maximo
tipica
Eficiencia_Antes 13 , 7231 ,00480 72 73
Eficiencia_Despues 13 ,9669 ,00630 ,96 ,98

Estadisticos de contraste?

Eficiencia_Desp
ues -
Eficiencia_Ante

S

VA -3,220P
Sig. asintot. (bilateral) ,001
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a. Prueba de los rangos con signo de
Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Interpretacion: En la tabla 28, ha quedado demostrado que la media de la
eficiencia, antes (0,7231) es menor que la media de la eficiencia después
(0.9508), por consiguiente, se acepta la primera hipoétesis, por la cual queda
demostrado que la implementacion de la ingenieria de métodos incrementa la
eficiencia en la productividad en la empresa ajos reyes Peru, Ate vitarte 2021.
Asi mismo queda demostrado que el sig. De la prueba es 0,001 por lo tanto la

hipbtesis alterna se aprueba

Andlisis de la segunda hipotesis especifica Eficacia

Explorar
Tabla 27: Prueba de normalidad shapiro - wilk Eficacia

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Eficacia_Antes 13 100,0% 0 0,0% 13 100,0%
Eficacia_Despues 13 100,0% 0 0,0% 13 100,0%

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

Eficacia_Antes ,823 13 ,013
Eficacia_Despues ,766 13 ,003

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Interpretacion: en la tabla 26, se puede verificar que la significancia de la
eficacia, antes (0.13) es mayor a 0.05 y después es (0.03) es menor a 0.05. por
lo tanto y de acuerdo a la regla de decision, queda demostrado que son datos
no paramétricos, debido a este resultado se utilizara para la validacion de
hipétesis general el estadigrafo de Wilcoxon.

Contrastacion de la segunda Hipotesis especifica

Ho: La Implementacion de la ingenieria de métodos no incrementa la eficacia en

la productividad de ajos en la empresa Ajos Reyes Perq, Ate 2021.
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Ha: La Implementacion de la ingenieria de métodos incrementa la eficacia en la

productividad de ajos en la empresa Ajos Reyes Perq, Ate 2021.

Regla de decision: (PROMEDIO DE MEDIAS)

HO: uProductividad Antes < uProductividad Después

Ha: u uProductividad Antes < uProductividad Después

78.92 98.23

Tabla 28: Estadisticos descriptivos Wilcoxon eficacia

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion Minimo Maximo
tipica
Eficacia_Antes 13 ,7892 ,01038 ,78 ,81
Eficacia_Despues 13 ,9823 ,00599 97 ,99

Estadisticos de contraste?

Eficacia_Despu
es -

Eficacia Antes

Z -3,205°

Sig. asintot. (bilateral) ,001

a. Prueba de los rangos con signo de
Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Interpretacion: En la tabla 30, quedado demostrado que la media de la
eficacia antes (0,7892) es menor que la media de la eficacia después (0.9823),
por consiguiente, se acepta la segunda hipétesis, por la cual queda demostrado
gue la implementacion de la ingenieria de métodos incrementa la eficacia en la
productividad en la empresa ajos reyes Peru, Ate vitarte 2021.

Asi mismo queda demostrado que el sig. De la prueba es 0,001 por lo tanto la

hipétesis alterna se aprueba
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V. DISCUSION

Productividad, en la tabla 22 se aprecia los resultados que se obtuvo, la media
de la productividad antes (0,5700), después (0.9508), aceptando la hipotesis
general de la investigacion siendo demostrado que la ingenieria de métodos en
la produccion de ajos incrementa la productividad en la empresa Ajos Reyes
Peru Ate vitarte, 2021, haciendo uso de las herramientas que esto conlleva, la
comparacion la comparacion se da con una muestra de 13 semanas antes y 13
semanas después, asi mismo , Curipaco y Huaméan (2020), planteo como
objetivo, la ingenieria de métodos incrementa la productividad de la linea de
confeccion de poleras, en su investigacion indica que es necesario establecer
tiempos para cada actividad y eliminar tiempos muertos en actividades que no
agregan valor de esa manera optimizar los tiempos, y como resultado obtuvo
73%, teniendo un incremento de 23%. de la misma manera Morales y Saavedra
(2020) propuso implementar esta herramienta ingenieria de métodos para
incrementar la productividad en el area de carpinteria de la maderera industrial
Valentin E.lLR.L., Huaraz. Asimismo, para lograr sus objetivos, utilizaron
diagramas DOP, diagramas de flujo y redujeron el transporte y las ineficiencias
en un 33,33%, lo que se tradujo en un aumento de la productividad del 95%.
Concluyendo, segun Niebels y freivalds (2009) ayuda a analizar todas las
operaciones el estudio de métodos y asi encontrar la mejor forma de realizar el

trabajo incrementando la productividad.

Optimizacion de recursos, se observa en la tabla 25 que la media de la
eficiencia antes es de (0.7231) es menor que la media de la eficiencia después
(0.9508), por consiguiente, se acepta la primera hipétesis de investigacion, en la
cual queda demostrado que la aplicacion  de ingenieria de métodos en la
produccion de ajos incrementa la optimizacion de recuro de tiempo en la
empresa Ajos Reyes Peru Ate vitarte,2021. En la tabla 18 se detalla que la
eficiencia ha incrementado de un 72% a 97% después de la implementacion, lo
cual demuestra que se optimizo 25%. Cutipa y Huaman (2020) en su
investigacion presenta, Ingenieria de métodos para mejorar la productividad en
el Area de empaquetado en la Empresa de pinturas Ate, concluye como

resultado el autor logro disminuir el tiempo estandar de 181 segundos a 74.9
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segundos obteniendo un resultado de optimizacion 106 segundos por ciclo de
trabajo, y con una eficiencia 92.40% después la validacion de su hipétesis en el
calculo de la media antes es (76.00) después es de (92.63), esto permite aceptar
su hipotesis alterna. Ademas, Saldafia y Ventocilla (2019) en su investigacion
presenta implementacion de estudio de trabajo en la linea de costura de blazer
para incrementar la productividad, grupo Saldafa Ate,2019, concluye como
resultado el autor logro optimizar 17.7988% minutos en la tabla estadistica
muestra la media, antes (63.0900) que es menor a la media de la eficiencia

después (80.888), por la cual le permite su hipotesis especifica 1.

Cumplimiento de metas: de acuerdo a los resultados obtenidos en la
contratacion de la hipotesis 2 en la tabla 28 se obtuvo los resultados de la media
de la eficacia antes (0,7892), después (0.9823), de tal manera se acepta la
segunda hipotesis, por el cual queda demostrado que la implementacion que la
ingenieria de métodos en la produccién de ajos incrementa el cumplimiento de
metas en la productividad en la empresa Ajos Reyes Peru Ate vitarte, 2021, En
la tabla 18 se detalla que la eficacia ha incrementado de un 79% a 98% después
de la implementacién, lo cual demuestra que se optimizo 19%, por consiguiente,
Bellodas y Davila (2019) presenta como objetivo, la ingenieria de métodos para
mejorar la competitividad en el Area de operaciones de la empresa Artsing
soluciones S.A.C, Callao, hace uso de la mapa de procesos asi mismo evalla el
flujo de trabajo para analizar los movimientos innecesarios y actividades que no
agregan valor, propone un disefio de trabajo, registros de toma de tiempos para
la estandarizacion de operaciones y cumplir con la cantidad programada.
Presenta una media antes (0.82) y después (0.88) generando una mejora de
calidad de servicio y lo cual permite que se apruebe la hipétesis alterna.
Asimismo Alvarez, (2015), en su tesis, aplicO métodos de investigacion para
mejorar la productividad en el proceso de la linea de produccion de prendas de
vestir en la empresa creaciones Kelvin SA la victoria, en un analisis inferencial
mostré que la eficiencia del proceso de la linea de produccién de prendas de
vestir aumenté en un 63%, debido a la ingenieria de métodos, las unidades de
camisas producidas se incrementaron en comparacion con los tipos

programados, porque las areas de trabajo estan mejor organizadas y marcan el
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cronograma del proceso, donde también capacitan a los empleados en los

cambios necesarios para obtener resultados.

VI. CONCLUSIONES

Se concluye que La ingenieria de métodos en la produccién de ajos incrementa
significativamente la productividad en un 38% lo que se corrobora en la
contratacion de la hip6tesis de la tabla 23, en la empresa Ajos Reyes Peru Ate
vitarte, 2021,

Se concluye que la ingenieria de métodos en la produccion de ajos incrementa
la optimizacién de recursos de tiempos en la empresa Ajos Reyes Peru Ate
vitarte, 2021, tal como se puede observar en la tabla 18 la eficiencia antes 72%
y el después 97%, asi mismo en la contratacion de la hipétesis que se encuentra
en la tabla 25 indica que la media antes es de 0.7231 y después de la aplicacion
del proyecto es de 0.9508 siendo asi el incremento de 22% en donde se nota la
diferencia al aumentar la eficiencia en la produccion de la empresa procesadora
de ajos.

La ingenieria de métodos en la produccién de ajo incrementa el cumplimiento
de metas en la productividad en la empresa Ajos Reyes Peru Ate vitarte,2021
tal como se puede observar en la tabla 18 la eficacia antes 79% vy la eficacia
después 98% asi mismo en la contratacidn de la hipotesis que se encuentra en
la tabla 27 indica que la media antes es de 0.7892 y después de la aplicacion
de la metodologia es de 0.9823, entonces se comprueba que la eficacia
incremento en un 19%, con esto concluimos que la ingenieria de métodos
cumple con el objetivo que se tiene establecido en la empresa procesadora de

ajo pelado.
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con el seguimiento continuo al proceso productivo
siguiendo con la ingenieria de métodos en el area del proceso de produccion de
pelado de ajo para que se pueda reducir al maximo los tiempos muertos, ya que
este no genera valor alguno.

Se recomienda a la empresa seguir laborando con la metodologia aplicado. En
donde se consiguid incrementar la productividad, en 38% ya que antes tenia una
produccién de 57% y luego de la aplicacion de ingenieria de métodos es 95%
siendo mas competitivo en el mercado y de esa manera generara mas

rentabilidad a la empresa.

Se recomienda seguir midiendo constantemente el indicador de optimizacion de
recursos, para que se puedan seguir estandarizando los tiempos en donde se
puede seguir aumentando el porcentaje de la eficiencia de esa forma mantener
el rendimiento de la empresa, los resultados antes de la implementacion de la
eficiencia es 72% y la eficiencia después de la implementacién es 97%, se ve
claramente que la metodologia es eficiente y para ser productivos es necesario

eliminar reprocesos y actividades que no agregan valor.

Se recomienda a la empresa seguir con la medicion constante hacia el indicador
de la eficacia para alcanzar el cumplimiento de metas con la produccion tanto en
recursos y demanda requerida por los clientes, donde en la actualidad tenemos

una eficacia de 98%.
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ANEXOS

Anexo 1. Diagrama del arbol problema causa y efecto
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Anexo 2: Tabla de horario de las actividades durante el dia de lunes a viernes Antes

Actividades enla empresa durande el dia de lunes a viemes Antes

Horario Operario 1 Area Operario 2 Aea Operariod | Aea | Operariod Area Operariob | Avea
500a.m. | 600am |Abastesiendo ala maquina sobadora y peladora | Area: Procesodepelado | Apoyandoel cursodelproceso | Area 2:Proceso de pelado
6.00am | 7.00am |Abastesiendo ala maquina sobadoray peladora | Area : Proceso de pelado | Circulo separador de cascara Area3: Enjuagado
100am | 80am Desayuno Desayuno Desayuno Desayuno Area &:seleccion [selecionan manual | - Area :seleccion | selecion manual |Area & seleccion
800am | 900am  |Abastesiendoala maguina sobadora y peladora | Area 2 Proceso de pelado | Circulo separadorde cascara yenjuague | Area3:Enjuagado  {selecion manual | Avea: seleccion [selecionan manual | Aread:seleccion | selecion manual [Area : selecion
900am | 1000am- (Abastesiendoala maguina sobadora y peladora | Area 2 Proceso de pelado | Circulo separadorde cascara yenjuague | Area3:Enjuagado  {selecion manual | Avea: seleccion [selecionan manual | Aread: seleccion | selecion manual [Area : selecin
1000am | 1L00am- | Abastesiendo ala maquina sobadora y peladora | Area 2 Proceso de pelado | Circulo separador de cascarayenjuague |~ Avea3:Enjuagado  |selecion manual | Avead: seleccion [selecionan manual | Aread:selecdion | cosina (0sina
1100am | 12.00pm- | Abastesiendo ala maquina sobadora y peladora | Area 2 Proceso de pelado | Circulo separador de cascarayenjuague |~ Avea3:Enjuagado  {selecion manual | Avea:seleccion [selecionan manual | Aread:selecdion | cosina osina
200pm | L00pm Almuerzo Almuerzo Almuerzo Almuerzo Amuero | Almuerzo | Almugrzo Almuerzo Amuerzo | Almuerzo
L00pm | 200pm | Abastesiendoaunasolamaquina peladora | Area 2 Proceso de pelado | Circuloseparador de cascarayenjuague | Area3:Enjuagado | selecion manual | Aread: seleccion [selecionan manual | Area:seleccion | selecion manual [Area : selecion
200pm | 300pm | apoyandoencirculoseparador de cascara | Area3:enjuagado | Circuloseparadorde cascarayenjuague|  Avea3:Enjuagado  {selecion manual | Avead:seleccion [selecionan manual | Aread:seleccion | selecion manual [Area : selecin
300pm | 400pm limpieza frea 3: Proceso de pelado limpieza Area3:Enjuagado  {selecionmanual | Area &:seleccion fselecionan manual | Area :seleccion | selecion manual [Area :seleccion
A00pm | 500pm | Abastesiendo ala maquina desgranadora  |Area 1 Preparacion de cargalAbastesiendoala maguina desgranadoral Area L: Preparacion de carga | selecion manual | Avea : seleccion |selecionanmanual | Aread:seleccion | selecion manual [Area d: seleccion
500pm | 600pm | Avastesiendoala maguinadesgranadora  |Area : Preparacion de cargajAbastesiendo ala maguina desgranadoral Area L Preparacion de carga | selecion manual | Avea: seleccion [selecionan manual | Aread: seleccion | selecion manual [Area : selecion
600pm | 700pm selecion manual | Area:seleccion| Empaquetado | Aread:seleccion | Empaquetado [Aread: seleccion

, , 1horas =660
I1horas =660 Minutos 11 horas =660 Minutos s 11 horas =660 1horas =660
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Anexo 3: datos de la toma de tiempo de las operaciones del proceso productivo de pelado de ajo durante 13 semanas (antes)

Operacidn
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(abede
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Anexo 4. Tabla de la eficiencia, eficacia y productividad antes

Fecha de Total de ' Tiempo Tiempo de | Tiempo de| Cantidad | Cantidad de
. . . Tiempo . . . ) o — -
Mes Semana ltem Dia prqducmon de mlnutgs muerto estanda_r de | produccion prpducglon de ajos ajos Eficiencia | Eficacia |Productividad
ajos pelado por dia trabajo empleado | disponible |producidas | programadas

1 Lunes 22/03/2021 3600 300 2373 3265 3300 358 450 72.68 80 58

2 Martes 23/03/2021 3600 300 2373 3278 3300 359 450 72.39 80 58

1 3 Miércoles 24/03/2021 3600 300 2373 3259 3300 355 450 72.81 79 57
Marzo 4 Jueves 25/03/2021 3600 300 2373 3262 3300 358 450 72.75 80 58
5 Viernes 26/03/2021 3600 300 2373 3256 3300 360 450 72.88 80 58

6 Lunes 29/03/2021 3600 300 2373 3252 3300 350 450 72.97 78 57

7 Martes 30/03/2021 3600 300 2373 3260 3300 352 450 72.79 78 57

2 8 Miércoles 31/03/2021 3600 300 2373 3266 3300 363 450 72.66 81 59
9 jueves 3/04/2021 3600 300 2373 3258 3300 364 450 72.84 81 59

10 viernes 4/04/2021 3600 300 2373 3248 3300 355 450 73.06 79 58

11 Lunes 5/04/2021 3600 300 2373 3237 3300 365 450 73.31 81 59

12 Martes 6/04/2021 3600 300 2373 3252 3300 355 450 72.97 79 58

3 13 Miércoles 7/04/2021 3600 300 2373 3251 3300 358 450 72.99 80 58
14 Jueves 8/04/2021 3600 300 2373 3255 3300 362 450 72.90 80 59

15 Viernes 9/04/2021 3600 300 2373 3282 3300 365 450 72.30 81 59

16 Lunes 12/04/2021 3600 300 2373 3262 3300 370 450 72.75 82 60

17 Martes 13/04/2021 3600 300 2373 3273 3300 374 450 72.50 83 60

4 18 Miércoles 14/04/2021 3600 300 2373 3283 3300 375 450 72.28 83 60
Abril 19 Jueves 15/04/2021 3600 300 2373 3270 3300 350 450 72.57 78 56
20 Viernes 16/04/2021 3600 300 2373 3272 3300 345 450 72.52 77 56

21 Lunes 19/04/2021 3600 300 2373 3278 3300 340 450 72.39 76 55

22 Martes 20/04/2021 3600 300 2373 3299 3300 348 450 71.93 77 56

5 23 Miércoles 21/04/2021 3600 300 2373 3295 3300 375 450 72.02 83 60
24 Jueves 22/04/2021 3600 300 2373 3269 3300 351 450 72.59 78 57

25 Viernes 23/04/2021 3600 300 2373 3284 3300 345 450 72.26 77 55

26 Lunes 26/04/2021 3600 300 2373 3289 3300 350 450 72.15 78 56

27 Martes 27/04/2021 3600 300 2373 3314 3300 353 450 71.61 78 56

6 28 Miércoles 28/04/2021 3600 300 2373 3274 3300 340 450 72.48 76 55
29 Jueves 29/04/2021 3600 300 2373 3275 3300 372 450 72.46 83 60

30 Viernes 30/04/2021 3600 300 2373 3283 3300 356 450 72.28 79 57
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31 Lunes 3/05/2021 3600 300 2373 3281 3300 350 450 72.33 78 56

32 Martes 4/05/2021 3600 300 2373 3265 3300 340 450 72.68 76 55

7 33 Miércoles 5/05/2021 3600 300 2373 3279 3300 350 450 72.37 78 56
34 Jueves 6/05/2021 3600 300 2373 329% 3300 355 450 72.00 79 57

35 Viernes 7/05/2021 3600 300 2373 3299 3300 358 450 71.93 80 57

36 Lunes 10/05/2021 3600 300 2373 3283 3300 365 450 72.28 81 59

37 Martes 11/05/2021 3600 300 2373 3271 3300 363 450 72.55 81 59

8 38 Miércoles 12/05/2021 3600 300 2373 3287 3300 340 450 72.19 76 55
39 Jueves 13/05/2021 3600 300 2373 3299 3300 350 450 71.93 78 56

40 Viernes 14/05/2021 3600 300 2373 3284 3300 345 450 72.26 77 55

Mayo 41 Lunes 17/05/2021 3600 300 2373 3295 3300 347 450 72.02 77 56
42 Martes 18/05/2021 3600 300 2373 3281 3300 348 450 72.33 77 56

9 43 Miércoles 19/05/2021 3600 300 2373 3289 3300 356 450 72.15 79 57
44 Jueves 20/05/2021 3600 300 2373 3299 3300 351 450 71.93 78 56

45 Viernes 21/05/2021 3600 300 2373 3292 3300 358 450 72.08 80 57

46 Lunes 24/05/2021 3600 300 2373 3276 3300 350 450 72.44 78 56

47 Martes 25/05/2021 3600 300 2373 3284 3300 354 450 72.26 79 57

10 48 Miércoles 26/05/2021 3600 300 2373 3303 3300 348 450 71.84 77 56
49 Jueves 27/05/2021 3600 300 2373 3303 3300 342 450 71.84 76 55

50 Viernes 28/05/2021 3600 300 2373 3305 3300 356 450 71.80 79 57

51 Lunes 31/05/2021 3600 300 2373 3286 3300 350 450 72.22 78 56

52 Martes 1/06/2021 3600 300 2373 3292 3300 350 450 72.08 78 56

11 53 Miércoles 2/06/2021 3600 300 2373 3290 3300 355 450 72.13 79 57
54 Jueves 3/06/2021 3600 300 2373 3291 3300 354 450 72.11 79 57

55 Viernes 4/06/2021 3600 300 2373 3273 3300 355 450 72.50 79 57

56 Lunes 7/06/2021 3600 300 2373 3282 3300 350 450 72.30 78 56

57 Martes 8/06/2021 3600 300 2373 3295 3300 355 450 72.02 79 57

Junio 12 58 Miércoles 9/06/2021 3600 300 2373 3298 3300 350 450 71.95 78 56
59 Jueves 10/06/2021 3600 300 2373 3304 3300 355 450 71.82 79 57

60 Viernes 11/06/2021 3600 300 2373 3278 3300 352 450 72.39 78 57

61 Lunes 14/06/2021 3600 300 2373 3276 3300 358 450 72.44 80 58

62 Martes 15/06/2021 3600 300 2373 3263 3300 360 450 72.72 80 58

13 63 Miércoles 16/06/2021 3600 300 2373 3276 3300 355 450 72.44 79 57
64 Jueves 17/06/2021 3600 300 2373 3287 3300 358 450 72.19 80 57

65 Viernes 18/06/2021 3600 300 2373 3282 3300 360 450 72.30 80 58
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Anexo 5: Cronograma de ejecucion de la implementacion

Cronograma de ejecucion del proyecto Antes y Despues " Ajos Reyes Peru"

Marzo Abril Mayo Junio Junio
4 5 8|9 11 | 12|13 14

Agosto Setiembre
21|22 25| 26| 27|28

N*° Actividades

Coordinar para la toma de
tiempos y realizar formatos.

observar las actividades del
2 proceso para las evaluaciones

de tiempos.
Recoleccion de datos de

3 tiempos dentro de la hoja de
rejistro.
a Analizar datos recolectados y
ver como es la situacion actual.
Crear metodos de mejora
5 mediante la ingenieria de
metodos.
& Establecer y aplicar el mejor

metodo ala produccion.
Recoleccion de datos de
7 |tiempos en la hoja de rejistros

despues del metodo aplicado.
Analizar datos recolectados

8 comparando con datos
anteriores.

Realizar el control del metodo

9 propuesto y observar los

resultados actuales

Observar y realizar
10 constantemente la mejora
continua

22/03/2021 - 26/03/2021
29/03/2021 - 02/04/2021
05/04/2021 - 09/04/2021

12/04/2021 - 16/04/2021
19/04/2021 - 23/04/2021

» |26/04/2021 - 30/04/2021

2

24/05/2021 - 28/05/2021
31/05/2021 - 04/06/2021
07/06/2021 - 11/06/2021
14/06/2021 - 18/06/2021
02/08/2021 - 06/08/2021
09/08/2021 - 13/08/2021
16/08/2021 - 20/08/2021
23/08/2021 - 27/08/2021
7 [30/08/2021 - 03/09/2021
13/09/2021 - 17/09/2021
20/09/2021 - 24/09/2021
27/09/2021 - 01/10/2021
T |04/10/2021 - 08/10/2021
© 11/10/2021-15/10/2021
25/10/2021- 29/10/2021

10/05/2021 - 14/05/2021
17/05/2021 - 21/05/2021

|06/09/2021 - 10/09/2021

© |03/05/2021 - 07/05/2021

w0
0
2 |18/10/2021-22/10/2021

Implementacion

9)
0
[
T
c
0
"]
Q
0
0
I
0
0
c
@,
0
3
Q
0
v

o
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Ecuacion 6: Suplementos por fatiga (después)

Suplementos

HOMBRE
A. Por necesidad personal 5
B. Por base fatiga 4
9

HOMBRE
A.Por trabajar de pie 1
B. Por postura anormal 1
fuerza/energia >

muscular

D.mala iluminacion 0
E. Condiciones atmosfericas (calor y hy 0
F. Consentracion intensa 0
G. Ruido 1
H. Tencion mental 1
l. Monotonia 0
J. Tedio 0
18
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Anexo 7: Diagrama de operaciones de la empresa Ajos Reyes Peru validado
por la gerente de la empresa (después)

Diagra de operaciones del proceso productivo de pelado de ajo
Investigador Churata Timpo Dan'te Fecha 7/10/2021 Antes
Area Proceso de produccion
P.roducto Pelado de ajos Metodo de trabajo Despues
Diagrama DOP
520 kg MP.(Ajo macerado)
15sg /kg Alimentar ala desgranadora y verificar
1 defectos de proceso
300 Lt. Agua cascara de ajo
21sg/kg Cargay proceso en la sobadora
(2 maquinas)
100 Lt. Agua \‘
I
25 sg/kg @ cargay proceso en la maquina
peladora 1vez
50 Lt. Agua T
|
Alimentar a la centrifuga
12 sg/kg
‘ agua
15sg/kg Alimentar periodicamente al circulo
separador de cascara
100 Lt. Agua \‘
Enjuagar manualmente
22 sg/kg
T cascara de ajo
|
72se/ke @ Seleccién manual
ajo podrido
12 sg/kg ° Empaquetado
440 kg
Actividad Resumen Tiempo Total (seg)
Operacion Q 5 82
o L.
per?uon 3 112
combinada
Total 8 194

Gerente general
Nelly Rocio Nolasco Reyes

DNI: 48509662



Anexo 8: Tiempo Estandar validado por el gerente de la empresa (después)

Despues
Toma de tiempo de las actividades realizadas del proceso de pelado de ajo
TE=T. NORMAL*{1+Suplemenmtos)
L . Tiempao observado .
Actividades para 520 kg Operario 11721 3 [a]5]6] 78] TP 1) TN | §5=1%| TE
1 | Alimentar ala graneadaray verficar defectos de proceso 3 38 100 85 W2 8% W ¥ ¥/ ¥ 0| MY 100 34.7 4.21 183
? cargay procesoen la sobadora (2 maquinas) 3 139 W0 M5 36 |0 WE 133 135 13 32| 1338 100 1338 | 2037 | \0E
3 cargay Proceso enlamauina peladora 3 7 |5 B0 0 B9 |5 |5 M2 |0 w0 |32 | W0 | |32 | 23EE | W3
d Alimentar ala centrifuga b BT 85 B0 E5 9 80 & Y 7| TR0 100 T 155 f0.6
S | Alimentar periodicamente al circula separadar de cascara b m 05 3 3% ¥/ 00 I ¥ 05 Wo| 16 100 336 B3 | 145
i Ejuagar manualmente b W5 W0 138 W6 M5 M0 W2 w2 w5 150| Maa 100 ¥33 | 2150 | 1648
7 Seleccionar manualmente C 455 462 465 4B 455 450 dBS 453 463 455 | 4536 100 4536 | BE3d | 5285
g Empaquetada manual b g2 m 80 82 759 85 B0 7O &0 vR| M6l 100 6.2 N3 633
Totd TRES T PST T 039 143 152 135 152 1245|1514 | Tiempo de ciclo en minutos | 14331

Gerente general
Nelly Rocio Nolasco Reyes
DNI: 48509662
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Anexo 9: Actividad de los procesos productivos durante el dia. (despues)

Actividades enla microempresa durande el dia e lunes aviemes  Despues

Horario Operario 1 Area Operario 2 Area Operario 3 Area
07:00 | 0800 | Abastesiendoala maquinasobadoray proceso | Area2: Proceso de pelado
0800 | 0900 |Abastesiendoala maguinasobadoray peladora | Area2: Proceso de pelado | Circulo separador de cascarayenjuague | Area3:Enjuagado  {Selecion manual |Aread: seleccion
0900 | 10:00 |Abastesiendoala maguinasobadoray peladora | Area2: Proceso de pelado | Circulo separador de cascarayenjuague | Area3:Enjuagado  {Selecion manual | Aread: seleccion
1000 | 1100 [Abastesiendoala maquinasobadoray peladora | Area2: Proceso de pelado | Circulo separador de cascarayenjuague |~ Area3:Enjuagado |Selecion manual | Area 4 seleccion
1600 | 1200 |Abastesiendoala maquinasobadoray peladora | Area 2: Proceso de pelado | Circulo separador de cascaray enjuague | Area3:Enjuagado  {Selecion manual | Aread: seleccion
20 | 130 Almuerzo Almuerzo Almuerzo Almuerzo Almuerzo Almuerzo
1300 | 1400 reProceso Area 2: Proceso de pelado Enjuague Area3:Enjuagado  |Selecion manual |Aread: seleccion
4o | 1500 Alimentando alamaguina graneadora | Area 2: Proceso de pelado limpieza Area3:Enjuagado  |Selecion manual | Area :seleccion
1500 | 1600 Alimentando alamaquinagraneadora  |Area 1: Preparacion de carga Empaquetado Area3:Enjuagado  |Selecion manual |Area: seleccion
1600 | 1700 Empaquetado Aread: empaquetado  (Selecion manual | Aread: seleccion
1700 | 1800 Aread:empaquetado  (Selecion manual | Aread: seleccion

8horas 8 horas 9horas
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Anexo 10: datos de tiempos de las operaciones realizadas durante 13 semanas 13 (después)
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Anexo 11: tabla de eficiencia, eficacia y productividad (después)

Despues
Fecha de Total de ) Tiempo Tiempo de Tiempo de | Cantidad de ~aniad
Mes |Semana| ltem Dia produccion de| minutos Tiempo estandar de produccion produccion ajos eDEE Eficiencia Eficacia Productividad
. . muerto . . . . programad
ajos pelado por dia trabajo empleado disponible producidas "

1 Lunes 2/08/2021 1680 180 1439 1502 1500 440 450 95.8 98 94

2 Martes 3/08/2021 1680 180 1439 1489 1500 445 450 96.6 99 96

1 3 Miércoles 4/08/2021 1680 180 1439 1481 1500 430 450 97.2 96 93
4 Jueves 5/08/2021 1680 180 1439 1493 1500 440 450 96.4 98 94

5 Viernes 6/08/2021 1680 180 1439 1492 1500 445 450 96.4 99 95

6 Lunes 9/08/2021 1680 180 1439 1505 1500 450 450 95.6 100 96

7 Martes 10/08/2021 1680 180 1439 1481 1500 455 450 97.2 101 98

2 8 | Miércoles 11/08/2021 1680 180 1439 1497 1500 440 450 96.1 98 94
9 Jueves 12/08/2021 1680 180 1439 1487 1500 440 450 96.8 98 95

10 Viernes 13/08/2021 1680 180 1439 1471 1500 443 450 97.8 98 96

Agosto 11 Lunes 16/08/2021 1680 180 1439 1485 1500 435 450 96.9 97 94
12 Martes 17/08/2021 1680 180 1439 1487 1500 438 450 96.8 97 94

3 13 | Miércoles 18/08/2021 1680 180 1439 1506 1500 448 450 95.6 100 95
14 Jueves 19/08/2021 1680 180 1439 1494 1500 445 450 96.3 99 95

15 Viernes 20/08/2021 1680 180 1439 1498 1500 440 450 96.1 98 94

16 Lunes 23/08/2021 1680 180 1439 1493 1500 450 450 96.4 100 96

17 Martes 24/08/2021 1680 180 1439 1486 1500 440 450 96.8 98 95

4 18 | Miércoles 25/08/2021 1680 180 1439 1502 1500 440 450 95.8 98 94
19 Jueves 26/08/2021 1680 180 1439 1455 1500 440 450 98.9 98 97

20 Viernes 27/08/2021 1680 180 1439 1473 1500 440 450 97.7 98 96

21 Lunes 30/08/2021 1680 180 1439 1498 1500 440 450 96.1 98 94

22 Martes 31/08/2021 1680 180 1439 1484 1500 440 450 97.0 98 95

5 23 | Miércoles 1/09/1900 1680 180 1439 1485 1500 450 450 96.9 100 97
24 Jueves 2/09/1900 1680 180 1439 1478 1500 455 450 97.4 101 98

25 Viernes 3/09/1900 1680 180 1439 1480 1500 444 450 97.2 99 96

26 Lunes 6/09/1900 1680 180 1439 1477 1500 448 450 97.4 100 97

27 Martes 7/09/1900 1680 180 1439 1488 1500 440 450 96.7 98 95

6 28 | Miércoles 8/09/1900 1680 180 1439 1460 1500 447 450 98.6 99 98
29 Jueves 9/09/1900 1680 180 1439 1469 1500 450 450 98.0 100 98

30 Viernes 10/09/1900 1680 180 1439 1474 1500 450 450 97.6 100 98
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Setiembre

Octubre

31 Lunes 13/09/1900 1680 180 1439 1485 1500 430 450 96.9 96 93
32 Martes 14/09/1900 1680 180 1439 1475 1500 440 450 97.6 98 95
7 33 [ Miércoles 15/09/1900 1680 180 1439 1470 1500 450 450 97.9 100 98
34 Jueves 16/09/1900 1680 180 1439 1473 1500 455 450 97.7 101 99
35 Viernes 17/09/1900 1680 180 1439 1478 1500 440 450 97.4 98 95
36 Lunes 20/09/1900 1680 180 1439 1471 1500 442 450 97.8 98 96
37 Martes 21/09/1900 1680 180 1439 1482 1500 445 450 97.1 99 96
8 38 [ Miércoles 22/09/1900 1680 180 1439 1502 1500 450 450 95.8 100 96
39 Jueves 23/09/1900 1680 180 1439 1477 1500 440 450 97.4 98 95
40 Viernes 24/09/1900 1680 180 1439 1499 1500 445 450 96.0 99 95
41 Lunes 27/09/1900 1680 180 1439 1510 1500 442 450 95.3 98 94
42 Martes 28/09/1900 1680 180 1439 1496 1500 440 450 96.2 98 94
9 43 | Miércoles 29/09/1900 1680 180 1439 1507 1500 448 450 95.5 100 95
44 Jueves 30/09/1900 1680 180 1439 1497 1500 438 450 %.1 97 94
45 Viernes 1/10/2021 1680 180 1439 1498 1500 441 450 9.1 98 94
46 Lunes 4/10/2021 1680 180 1439 1509 1500 438 450 95.4 97 93
47 Martes 5/10/2021 1680 180 1439 1475 1500 430 450 97.6 96 93
10 48 | Miércoles 6/10/2021 1680 180 1439 1505 1500 450 450 95.6 100 96
49 Jueves 7/10/2021 1680 180 1439 1493 1500 440 450 96.4 98 94
50 Viernes 8/10/2021 1680 180 1439 1493 1500 439 450 96.4 98 94
51 Lunes 11/10/2021 1680 180 1439 1477 1500 430 450 97.4 96 93
52 Martes 12/10/2021 1680 180 1439 1480 1500 436 450 97.2 97 94
11 53 [ Miércoles 13/10/2021 1680 180 1439 1491 1500 435 450 96.5 97 93
54 Jueves 14/10/2021 1680 180 1439 1503 1500 440 450 95.7 98 94
55 Viernes 15/10/2021 1680 180 1439 1484 1500 440 450 97.0 98 95
56 Lunes 18/10/2021 1680 180 1439 1486 1500 432 450 96.8 96 93
57 Martes 19/10/2021 1680 180 1439 1490 1500 445 450 96.6 99 96
12 58 [ Miércoles 20/10/2021 1680 180 1439 1491 1500 444 450 96.5 99 95
59 Jueves 21/10/2021 1680 180 1439 1494 1500 443 450 96.3 98 95
60 Viernes 22/10/2021 1680 180 1439 1495 1500 440 450 96.3 98 94
61 Lunes 25/10/2021 1680 180 1439 1473 1500 445 450 97.7 99 97
62 Martes 26/10/2021 1680 180 1439 1496 1500 440 450 96.2 98 94
13 63 [ Miércoles 27/10/2021 1680 180 1439 1491 1500 442 450 96.5 98 95
64 Jueves 28/10/2021 1680 180 1439 1487 1500 441 450 96.8 98 95
65 Viernes 29/10/2021 1680 180 1439 1482 1500 438 450 97.1 97 95
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Anexo 12: Juicio de expertos

Anexo 4

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA INGENIERIA DE METODOS EN LA PRODUCCION DE AJOS PARA |
AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA AJOS REYES PERU

Variable independiente: Estudio de método }
Indicador: x x x
areas que agregan valor

TAV =(TT-TNP) /TT) 100

TAV=Tareas que agregan valor

TT=Total de tareas

NP T que no 1 valor ‘
ndicador: x x x

Tiempo Estandar

TE=TN(1+S)

TE= Tiempo estandar

TN= Tiempa norm.

sS=s entos

W Dep Prod tividad
Indicad > x x
de pr ctos
S6EF Pr os ~100
ar de pr ctos
rogramados
= x x >

tiempo estandar de trabajo
SeEficiencia

po de tr v

‘100‘

© [ =i hay Si hay suficiencia
de Aplicable [ X } Aplicable después de corregir [ 1
» del juex 1] T MG, A D OSCAR FLORES PAUCAR

del 2 O INDUSTRIAL
* Se sin al ot el i .
< - = ‘.lcdt:n. tem, exacto y directo
S El item os Ppara -l o del

: se dice ios ftema =on

para medic la dimension

No apticable [ 1
___ de Noviembre del 2020
DNI: 09364181

Ate, 09 de Julio del 2021

Firma o %”n\ formante.
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Anexo 4

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA INGENIERIA DE METODOS EN LA PRODUCCION DE AJOS PARA
UMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA AJOS REYES PERU

riable independiente: Ingeniceria de mdétodo

Indicador:
Tareas que agregan valor - o e
TAV =((TT-TNP) /TT) ~100
TAV=Tareas que agregan valor
TT=Total de tareas
TN~ T que no 2 valor

Indicador:
Tiempo Estandar
TE=TN(1+S)
TE= Tiempo estandar 2 € X
TN= Tiempo normal
Se s o=

Variable Dependiente: Productividad

SeEficiencia 100 = s e

Po de tr

Pr =i hay NINGUNA
e ~ £>x 1 - e = £ X No aplicable [ 1
~ ¥ del jue= S -~ " DMNI: 18093024
der s
Se er alguna et del ltem, es conclao, exacto y directo

o
2 Pertinencia: S| ol l(.'n Portenace a = Simenaion.
s Relevancia: £1 par

- =) det
Note: se dice 1on items son

para medir la dimension

07 de Julic del 2021

PSS

Mz, Marco Antonio Floridn Rodrigues
Coordinador de la EP. Ing. Industrial Sede Ate Vitarte
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CERTIFICADND DE WAaALIIDESZ DE CONTENDCO DEL INSTRUMENT O CQUE MIDE LA INGEMNIERLAS DE METODDNOS EMN LA PRODVMBCC MM DHE 8 h0Os
PARS ALMENTAR LA PRODUDCTIVIDAD EN L& EMPRESA A MOS REYES FERU

W ariables Clarid=d Fertim e ci=m FRelevwammci= SuFerenciacs
] N ] 5 P =a o
NWariakhle imdepsemdismnte: Insendari=z de edtodo
IdMimnens=iomn 1 - Extadio de hléraodos =i B =i s Si T
Todicmdor:

TEreas @Ise SQreEan = aior
T =T T-THHFL ST T3 10
T =T s s SrEregaarn wa ber ™ = »
T T=Toxtad e foreas

T — T osrecas cpoies e Seiore=cyoars oo bese
Idimvvencsibbmn P Estndbio de Herspe-os =i s =i (T3 =i e
Tnalcador-

Thamp-o Estamcar
TE=TrM“{1+=])
TE= Tierm g esiScdar B ™ S
Trd= Tiermgs rorrmasl

== Svagrlerress s

Wariable ependiente: Prodwctivadad

i 5T 1 - T lirsdento de aeetas ] s ] Pl s 55 ol -
Indicad
cantidad d= productos ) B
IEEFfic=cia producidos - e ™ = ™
cantidad d= producoos
crogramados
— — — =
IDFimnen=iomn F - Opetammirscion de rec s ] Bl ] Pl s 55 Pod -
Imdicador:
tiempo estandar de crabajo
FeEficiancia = s ] ’" = x
riempo de trabajo realizado

DOhservacioness [(precisar =i hay suficiemcial:

D pinion de aplicakbkbilidiad- Aplicabls [ =1 Aplicable despuées de corregir [ ] Mo aplicable [ ]
30 de Setiemmbre del 220021

Apellidos v mombres del juer evaluvador: CHRCERES TREGO S5O, MORGE ERMNMESTO DOMI- OF 30587
Especialidad del evaluador: IKGENIERIA INDUUSTRIAL

1 Claridad: Se snbends sin dificuBed slguns =] snuscieds d=l fem, = conc=a, =xscic v dirscic
%= Partinesciac S = e perberece o le Sinesnsicn.
i Relevancias Bl fderm == sropimds paes repressnter =l components o distermicn emsecTios del con=bruchc

Mokz Suficmncis, == dicoe suficences cumscdo los dems pleEaiesdos =om saficemies pers sedir la dimesaacn
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CERTIFICADG IDDE WALIIDEZ DE CONTERNDCCO DEL INSTRL
PR S U E TR IS

RIEYES FHMERU

BIEENTO QIUIE MIDVE LA INGERMNIERLA DE METODEOS EN LA PFRODVACCHDRMN DHE & 005
PRAOOIDUNC TN D EM LS ERMPRESS S FOS

miempo d= trabajo realizsdo

N i b les Ciarsd=da Fertimemci= TRelevamnci= SuEserenciaz
=E B =a s S Pl
Wariable imdependisnte:r Insoniari= de medtodo
IDrinzren=iom 1 - Esvadio de Ricoodos =i o =i ey =1 ey
Todicador:
TEreas @us agreEan wakor
T T-THFL ST T 0 S0 N N
B R T e L= > = >
T T =TTl cfe fosresass
TS = T ossrecass cposes resr csroeeecpeass sk
v deae P B e e E - =u e =a = o =
Tndlcador-
Thermyp-o E=tamcar
TE=Tr"{1+=J
TE= T e ey > = >
TPd= Tiermngee rucrrrasl
== Saagsle-arees rvtorss
Aardimbhblas Tepemdismte: Frodaiscticid=d
Tammension 1 - CCuamplinsiento de mmetas =u BT =a =) =5 [T
ITeadicad
canmidad des pro-ducoos ) )
FaEFic=ci= producidos - o o = o
canTmidad de pro-cducDos
crogramados
Tiamen oo F — EEmE i de recarszos = B =a [T =a [ T=1
Imdicador:
tiesmpo estEndar de orabajo
3sEficiancia - 1 x x X

Dbhsarvaciones (precisar si hay suficiencial:

D pinidan de aplicakyilidad- Aplicabls [ =7

Apsllidos w nombres del juer evsiusdor: Or. & Mg: QUIROE SAaLLE JO5E Sal Ok

Especialidad del evaluador: INGENIERLA INDU STRIAL

! Claridad: S enbends =sin dificufed slguna = snuscedc dal fem, s conc=o, =xacic v dirscic
% Pertinenciar Si = femn pererece o e dimensidn.

i Relzvancia- E il=m == sgropeds pocs represemisr =l componenbe o dictenmicn smsecfics del con=iniche

Motz Suficiencis, == dice suficiencis cumsndo lo= fems plriesdcs son ssficiemies pare medic bs dime-=icn |

Aplicable despuéds de corregir [

Mo aplicable [ ]
28 de Setiembrae del 2021

DMz DE2EZ245D
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