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Resumen

La actual tesis presenta como objetivo principal, determinar de qué manera el
Estudio del Trabajo mejora la productividad en el area de produccién en Inmecor
S.A.C., Ventanilla — 2021.

La investigacion es aplicativa, con un nivel explicativo y un enfoque cuantitativo; el
disefio de investigacion es cuasi-experimental. La poblacion esta conformada por
la produccion de brazos de tornamesa, en un periodo de 25 dias. La aplicacion de
Estudio del trabajo se efectu6é durante los meses de julio y agosto del 2021. La
técnica que se empled fue la observacion directa y los instrumentos que se
emplearon fueron: fichaje de registro de toma de tiempos, fichaje de registro de
eficiencia, eficacia y productividad, diagrama de flujo de procesos y un cronémetro.
Cabe mencionar que dichos instrumentos fueron validados por medio de un juicio

de expertos.

Entre las principales conclusiones se tiene que: El estudio del trabajo mejora la
productividad en el area de produccion en Inmecor S.A.C., Ventanilla — 2021; ello
se refleja en los resultados donde se muestra que la productividad mejoré en un
29%.

Palabras clave: Eficiencia, eficacia, productividad y estudio del trabajo.



Abstract

The main objective of the current thesis is to determine how the Work Study

improves productivity in the production area of Inmecor S.A.C., Ventanilla - 2021.

The research is applicative, with an explanatory level and a quantitative approach;
the research design is quasi-experimental. The population is conformed by the
production of turntable arms, in a period of 25 days. The application of the study
was carried out during the months of July and August 2021. The technique used
was direct observation, and the instruments used were: time recording, efficiency,
effectiveness and productivity recording, process flow diagram and a stopwatch. It
iIs worth mentioning that these instruments were validated by means of an expert

judgment.

Among the main conclusions is that: The work study improves productivity in the
production area in Inmecor S.A.C., Ventanilla - 2021; this is reflected in the results,

which show that productivity improved by 29%.

Keywords: Efficiency, efficacy, productivity and study work.



I. INTRODUCCION



Globalmente, la productividad viene recuperandose poco a poco, después de la
crisis que hasta hoy se viene viviendo (COVID - 19), la cual ha afectado
financieramente a muchas industrias y sectores, en el pais y el mundo. El tamafio
de la industria de procesamiento de metales depende del vinculo con otras
industrias, porque proporciona productos intermedios y productos de capital finales
a industrias importantes, incluidas la manufactura, la automotriz, la agricultura y la
mineria. Por lo tanto, los mejores paises industrializados tienen excelentes sectores
de procesamiento de metales. Las nacionalidades con un principal destino es
Bolivia, USA, Ecuador, Chile, México, entre otros, son quienes conforman el 75%
de los rumbos, de las exportaciones de Peru del campo metalmecénico (Ver Anexo
1). El sector de procesamiento de metales se divide aproximadamente en seis
sectores: metales basicos, productos metalicos, maquinaria, motores eléctricos,
materiales de transporte y carrocerias de automaviles, y bienes de capital (Ver
Anexo 2). Lamentablemente, segun los datos obtenidos de Sunat, a mayo del
presente afo, las exportaciones de las industrias de metalmecanica han caido un
37,60%, lo cual nos demuestra una baja muy grande, que exigira a los empresarios
de la industria, a tomar medidas de recuperacioén de estos meses perdidos. Cabe
sefalar que este campo es muy fundamental para el desarrollo de las industrias,
pues los productos a producir han sufrido un largo proceso de cambios y requieren
tecnologia avanzada y personal calificado, contribuyendo asi a generar mas
oportunidades de empleo. Este campo engloba todos los aspectos relacionados
con la fabricacion de metales, ha experimentado una transformacion y crecimiento
industrial, esto para la obtencion de planchas, alambres, etc, que luego pueden ser
procesadas para obtener finalmente productos industriales como: maquinaria
pesada, calderas, hornos industriales, etc. El sector metalmecanico, es un campo
primordial, no solo por los servicios que brinda, sino incluso por su vinculo con
diversos campos. La fabricacion de productos durables (piezas metalicas), es
esencial para fabricar de manera masiva, por lo tanto, la mayoria de los cuales son
producidos con unas maquinarias eléctricas, para asi poder obtener productos de
alta calidad. Actualmente, las compafias u organizaciones enfrentan aspectos
dificiles de representar al mercado, como una competencia mas, por lo que cada

organizacién debe asegurar y aplicar medidas que puedan asi, hacer cambios y



acoger un nuevo método de mejora continua para mantener un mundo competitivo,
manteniéndose firme con los competidores. El objetivo del presente trabajo de
investigacion es mejorar la productividad de Inmecor SAC. Esta investigacion
permitira mejorar en cuanto al método de trabajo. Se observa que este es uno de
las causas del problema mas destacadas en el campo de produccién de la empresa
e investigacion que se ejecutara, y se utilizar4 el modelo de Estudio del Trabajo, en
el corto plazo, obtener resultados primero en lo interno y buscar mejores resultados
en el largo plazo (Ver Anexo 3y 4). La empresa cuenta con herramientas y equipos
necesarios para el proceso de transformacion de estructuras metdlicas, y se
encuentra compitiendo en el sector metalmecanico, por ello, Inmecor S.A.C. se
distingue por su puntualidad, garantia y precision, los cuales la vuelven una
empresa de respeto para asi brindar sus productos y servicios. De esta manera, es
como que se empled la herramienta de calidad, “Diagrama de analisis de Ishikawa",
que nos permite hallar las causas del problema, asi mismo, poder encontrar los
factores que tienen el mayor impacto en la productividad y en el proceso de
produccion de BRAZO DE TORNAMESA (Ver Anexo 5).

MANO DE OBRA MEDIO AMBIENTE MATERIA PRIMA

\ Desavastecimiento
Sin programa de de materia prima

capacitacicn . . .
Sin politica ambientsl

Resursos de baja
calidad

\ 1Y Y
B S ry

Método de trabai r, Mo hay programa de mantenimisnto
o o= irabap ! inas de trabsj -
inadecuada en las maquinas de trabajo y Maovimientos

innecesanios

) /' Hora maguinas paradas en Tiempos no
Indizadores no el proceso esbanr;.;rizadns

definidos

METODO MAQUINARILA MEDICION

Figura 1. Diagrama de Ishikawa
La aplicacion del método 6m, muestra que Inmecor S.A.C. tiene una variedad de
causas, lo que conduce al problema de la baja productividad en la linea de
produccion del brazo de tornamesa. Posteriormente a esta evaluacion, se aplicara

un andlisis cuantitativo, para ello se aplicara el diagrama 80 — 20 o también llamado



Pareto, que primeramente reforzamos de datos gracias a una matriz de

correlacionalidad (Ver Anexo 6).

Tabla 1. Frecuencia y Porcentaje

%

Causas COD | Frecuencia % Acumulado Acumulado 80 - 20
Método de trabajo inadecuado Ci11 9 19.15% 9 19.15% | 80,00%
Tiempos no estandarizados Cl14 8 17.02% 17 36.17% | 80.00%
Hora maquinas paradas en el proceso C17 6 12.77% 23 48 94% | 80.00%
Movimientos innecesarios C13 7 14.89% 30 63.83% | 80.00%
Sin programa de capacitacién co1 5 10.64% 35 74.47% | 80.00%
Indicadores no definidos C12 4 8.51% 39 82 98% | 80.00%
No hay programa de mantenimiento en las C15 3 42
maquinas de trabajo 6,38% 89,36% | 80,00%
Material de baja calidad C06 2 4.26% 44 93.62% | 80.00%
Desabastecimiento de materia prima Cco7 2 4.26% 46 97.87% | 80.00%
Sin politica ambiental C09 1 213% 47 100,00% | 80.00%
47
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 2. Gréfico de Pareto, Inmecor S.A.C.
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Se pudo observar a los métodos de trabajo no adecuados con (19%), tiempos no
estandarizados (36%), horas maquinas paradas en el proceso (51%), indicadores
no definidos (63%) y sin programa de capacitacion (74%), que ocasionan la baja
productividad. De esta manera, es que las razones que ejercen el problema de la
baja productividad se agruparon por &areas, las cuales se dividieron en:
mantenimiento, procesos, y gestion. Luego de estratificar las causas, se procede a
agruparlas en tres barras: mantenimiento, gestion y proceso. Después, se procede
a realizar un andlisis de criticidad, para la cual se implementara la matriz de
priorizacién y asi definir cual de las barras con mayor porcentaje deberian
priorizarse (Ver Anexo 7, 8 y 9). De esta manera, se procedi6 a hacer la
Formulacién, tanto del Problema general de investigacion: ¢De qué manera el
Estudio del Trabajo mejora la productividad en el area de produccién en Inmecor
S.A.C., Ventanilla — 20217, como los Problemas especificos de investigacion: ¢,De
qué manera el Estudio del Trabajo mejora la eficiencia en el &rea de produccién en
Inmecor S.A.C., Ventanilla — 20217?; ¢ De qué manera el Estudio del Trabajo mejora
la eficacia en el area de produccion en Inmecor S.A.C., Ventanilla — 20217?.
Posteriormente, se procedi6 a realizar la justificacion de la investigacion. Para la
parte metodoldgica, segun Bernal (2010), se implementd tanto técnicas como
herramientas para medir el estudio de trabajo, y asi mismo la productividad. La
investigacién sobre el trabajo tiene como objetivo mejorar la seguridad de sus
procesos y colaboradores, formando asi un mejor clima y ambiente laboral en el
area de produccion y asi mismo optimizar la productividad. En la parte econdmica,
segun Bernal (2010), a través de la implementacion de los instrumentos de
medicion de tiempos y movimientos se busca mitigar métodos u operaciones que
generen retrasos en el proceso de produccion, permitiendo asi, optimizar la
productividad en la empresa Inmecor S.A.C. Por ultimo, por parte técnica, para
Bernal (2010), la realizacion de trabajos de investigacion obtendra resultados como
trabajos de optimizacién y mejora, que incrementaran la productividad del area de
produccion de Inmecor S.A.C., reduciran los tiempos de inactividad, eliminaran
trabajos innecesarios en la linea de producciéon y mejoraran la secuencia de
operaciones. Hipoétesis General: El estudio del trabajo mejora la productividad en el
area de produccion en Inmecor S.A.C., Ventanilla — 2021. Hipétesis Especificos: El

Estudio del Trabajo mejora la eficiencia en el area de produccién en Inmecor S.A.C.,



Ventanilla— 2021; El Estudio del Trabajo mejora la eficacia en el area de produccién
en Inmecor S.A.C., Ventanilla — 2021. Objetivo General: Determinar de qué manera
el Estudio del Trabajo mejora la productividad en el area de produccion en Inmecor
S.A.C., Ventanilla — 2021. Objetivos Especificos: Determinar de qué manera el
Estudio del Trabajo mejora la eficiencia en el area de produccion en Inmecor S.A.C.,
Ventanilla — 2021; Determinar de qué manera el Estudio del Trabajo mejora la

eficacia en el area de produccién en Inmecor S.A.C., Ventanilla — 2021 (Ver Anexo
10).



. MARCO TEORICO



BOTTON (2021) en su investigacion titulada “Design of an ABC system, time and
motion study with incentive system, manufacturing cells, procedures manual and
Kardex for cost reduction in a dairy products company.”, El objetivo: Establecer el
efecto del disefio de herramientas en una compaifiia de derivados lacteos. La
metodologia de este articulo es explicativa y aplicada. En los resultados, se aprecia
un Valor actual neto de S/ 3,622, un TIR de 6.79%, y un B/C de 1,21. En conclusion,
se determin6 que la metodologia aplicada, generé una reduccion de S/. 1937.40
frente a la pérdida inicial de S/. 2447.88, este ahorro representa un 79.15% de sus

pérdidas.

KORKMAZ (2020), en su articulo titulado “Analisis del trabajo y estudio del tiempo
en las actividades logisticas: un estudio de caso en los procesos de embalaje y
carga”, El objetivo: Examinar las actividades logisticas de las empresas con el
método de estudio de tiempos. La metodologia del presente articulo es cuantitativo
y explicativo. Segun los resultados de las mejoras propuestas en el nuevo proceso
disefiado, se determina que la duracion del trabajo puede reducirse en un 47%,
ademas, se prevé que el nuevo proceso ahorrara costes de material y energia al
eliminar los elementos innecesarios. En conclusion, el método que se aplico en esta

investigacion, beneficia a todas las empresas y personas con actividades similares.

GONZALES (2020), articulo: “Ingenieria de métodos para aumentar la
productividad laboral y eliminar los tiempos de inactividad”, El propoésito: Presentar
un método enfocado en la ejecucion de la ingenieria de métodos, con la finalidad
de erradicar los tiempos muertos y mejorar la celda de fabricacion. Con el método
propuesto, el tiempo de inactividad se redujo en un 41% y solo se requiere el 50%
de la M.O. disponible, por tanto, se concluye que el método se puede utilizar para
redisefar las celdas de fabricacién. En el proceso de desarrollar nuevas formas de
mejorar la calidad, entrega, productividad, la seguridad en el ambiente laboral y la

salubridad de los trabajadores.

ALFARO (2020) en su articulo, “Time study as a basis for designing strategies to
increase the efficiency of the churning process in an ice cream production plant”. El
propésito de su investigacion es analizar el tiempo de exhibicion de los productos
mas vendidos en la compaifiia, identificar cuellos de botella y desarrollar estrategias

para reducir el tiempo de procesamiento. La investigacion cuenta con un disefio



preexperimental transversal, con enfoque cuantitativo y tipo aplicado. Como
resultados, se puede apreciar una eficiencia de 63% con 4 operarios en la linea. En
conclusion, la metodologia aplicada permitié tener un mejor conocimiento sobre el

analisis del tiempo estandar.

AREGAWI (2020) en su articulo “Mejora de la productividad mediante el equilibrio
de la linea utilizando Modelado de simulacion (Estudio de caso de la fbrica de ropa
Almeda)”, el propésito del presente estudio fue minimizar el flujo de trabajo entre
los operarios, reduciendo el tiempo de produccién, asi como el trabajo en curso y
aumentando asi la productividad. La metodologia de la investigacion es explicativa,
aplicada y cuantitativa. La productividad de M.O. aumenté un 22%. En conclusion,
la utilizacion media de los sistemas existentes es de 0,53 con una eficiencia de la
linea del 42%. Este estudio ha desarrollado un nuevo modelo de linea de montaje
de costura que ha aumentado la utilizacién del sistema a 0,69 con una eficiencia de

linea del 58,42% sin incurrir en costes adicionales.

DEL RIO (2019) en su articulo titulado “Time and Motion Study to Increase
Efficiency in a Footwear Manufacturing Company”, El objetivo: Aumentar la
eficiencia en el area productivo de la compafia de calzado. La metodologia
empleada en este articulo fue de tipo descriptivo y cuantitativo. Los resultados
conseguidos en dicho documento fue el aumento en 5.49% de la produccién. En
conclusiéon: La Gestion productiva aumenta la eficiencia y la productividad en los

procesos de produccion.

BURAWAT (2019) “Mejora de la productividad de la industria de fabricacién de
carton mediante la implementacion de estudio de trabajo”, el propésito del presente
articulo es aumentar la productividad mediante la implementacion de la
metodologia de estudio del trabajo. De esta manera, se consiguidé determinar que
los problemas de produccion son causados por el retraso del proceso de los
departamentos de corte y troquelado. De esta manera, se tiene en cuenta el
proceso de medicion, y asi mismo, el tiempo estandar se redujo de 21,17 min por
100 piezas a 18,10 min por 100 piezas, cabe destacar que hubo un aumento del
14,50%. La conclusion es que el tiempo de corte perdido se debié a movimientos
excesivos cuando los trabajadores estaban sentados y trabajando, por lo que

cambiaron su estilo de trabajo y empezaron a hacerlo de pie porque los



trabajadores se sentian menos cansados y podian reducir la jornada laboral
estandar. De 19,32 min por 100 piezas a 15,05 min por 100 piezas, esto representa
una mejora del 22,10%, por lo que esta investigacion busca mejorar la
estandarizacion del proceso de tiempo de espera y ayudar a reducir el tiempo en el

proceso.

MEZA (2019) “Aplicacion de la mejora de los métodos de trabajo para aumentar la
productividad del proceso de produccion de filetes de anchoa.”, El propésito del
presente articulo: Aumentar la productividad en el proceso productivo ejecutando
la mejora de métodos laborales. La investigacion es de disefio pre-experimental y
tipo aplicada. En base a los resultados conseguidos, se consiguié un aumento de
78,19% en la productividad. Se pudo concluir que la metodologia aplicada pudo
aumentar la productividad y, también, presenté una disminucién de 29,97% con
respecto a la duracion de las tareas.

SARAVANAN (2018) en su articulo: “Mejora de la eficiencia en una empresa de
fabricacion de cajas de engranajes de mediana escala mediante diferentes
herramientas Lean: un caso de estudio”, El objetivo principal ha sido disminuir el
tiempo de cambio de la configuracion actual de 39,94 min a menos de 10 min. La
metodologia del estudio es explicativo y cuantitativo. De los resultados observados
se desprende que, la productividad se ha incrementado de 7 piezas a 10 piezas en
el primer paso de montaje cuando se implementé el VSM propuesto. El tiempo de
procesamiento del segundo paso se redujo mediante la ejecucién de la cadena de
valor propuesta con un tiempo TAKT de 126 minutos y 165 minutos de tiempo de
procesamiento para una demanda de 10 piezas y el tiempo total de procesamiento
se redujo en un 24%. En conclusién, a través de los métodos de estudio del trabajo,
se modificd eficazmente el método de preparacion existente en un sistema de

fabricacion seleccionado y a través de ello, se obtuvieron resultados significativos.

QUILICHE (2018) en su articulo titulado “Time and motion study to improve the
productivity of a fishing company”. El proposito de este articulo es incrementar la
productividad de la compafiia, implementando nuevos métodos de trabajo. La
metodologia de este articulo fue explicativa y cuantitativa. Los resultados de la
implementacion del método de investigacion del trabajo definen un método de

trabajo basado en actividades, que mejora la jornada laboral de actividades
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especificas y aumenta la productividad. Se reduce el tiempo estandar de 37,78
minutos a 22,60 minutos, esto viene a ser el 40,2%, de tal manera que la produccion
aumenta un 34,5% y la productividad aumento un 29,2%. La conclusion: Establecer
meétodos de trabajo ayuda a mejorar el tiempo, aumentando asi la productividad de

la empresa.

Pasando a las teorias relacionadas, en primer lugar, se tomo6 en cuenta a trabajar
con la variable independiente. La metodologia Estudio del Trabajo, tiene como
objetivo determinar el tiempo estandar, para desarrollar operaciones en el proceso
de produccion, y se deben tener en cuenta otros lapsos de tiempo como demora,
fatiga y retraso. Esta herramienta, es una investigacion sistematica, y también,
analisis de la metodologia utilizada para realizar operaciones, con el propdsito de
optimizar el consumo de los insumos, asi como buscar verificar la implementacion
de actividades para reducir o reducir actividades. Cambie el programa para reducir
el trabajo desperdiciado, y determine un tiempo de ciclo para cada operacién en el
proceso de produccion (SOWDEN, 2019).

Por otro lado, CASTILLO (2018), Define este concepto y lo relaciona con la
importancia de la implementacién del Estudio del Trabajo, pues las empresas
actualmente invierten en encuestas para encontrar instalaciones que puedan
realizar el trabajo de manera eficiente y efectiva en un entorno adecuado para los

trabajadores; estos se enfocan mas en el capital humano.

Segun LOPEZ (2014) Define este método como una combinacion de dos materias,
los cuales son, medicién de tiempos y estudio de métodos, para reducir toda
pérdida de tiempo, materias primas y energia, y esforzarse por hacer que los

procesos sean mas factibles y efectivas.

La implementacién de investigacion laboral es efectiva porque brinda a los
emprendedores las mejores soluciones, aumentando asi su productividad en el
proceso productivo, porque sus métodos pueden adaptarse a cualquier sistema y
optimizarse, afectando asi la mejor eleccién. El desarrollo de procesos, asi como la
gestion y orientacion de la organizacion, este es un factor necesario, pues es un
medio para incrementar la productividad y realizar procedimientos de trabajo,

ademas, para la empresa, el costo es bastante econd6mico, y es posible
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Organizacion rentable. Hay que tener en cuenta que debemos entender
completamente el evento para poder mejorarlo y optimizarlo (KANAWATY, 1996).

KANAWATY, asi mismo hace mencion que el proceso de estudio del trabajo esta
compuesto por diversas técnicas, sin embargo, las principales ramas para el autor,
son la Medicion de Tiempos: Esta técnica implica verificar si hay un tiempo muerto
en cada tarea u operacion y luego a ello determinarlo, y, el Estudio de Métodos:
Herramienta relacionada con erradicar la carga de trabajo. Asi mismo, se muestra
la correlacion que existe entre las técnicas anteriormente mencionadas, lo cual

impactara de manera positiva la productividad (Ver Anexo 11y 12).

KANAWATY (1996), nombra 8 fases para la ejecucion de la metodologia: Como
primera fase se encuentra la Operacion: Seleccionar, Siguiente a ello es la
operacion: Registrar, Luego vamos con la operacion Examinar, Continuamos con
la operacién: Establecer, seguimos con: Evaluar, Luego a ello vamos con: Definir,
Ya para terminar, aplicamos la operacion: Implantar y por ultimo esta la fase

Controlar (Ver Anexo 13).

GONZALES (2020) Estudio de métodos es una dimensién en base al estudio de
trabajo, la cual tiene multiples objetivos, tales como: mejorar el disefio y la
distribucion de la planta, talleres, lugares de trabajo, mejorar procedimientos y

procesos, disminuir el implemento de los materiales y maquinas.

El estudio de métodos se aplica de manera eficaz para asi poder registrar, observar
y analizar las actividades comerciales existentes con la finalidad de disminuir asi

las finanzas de produccion de la organizacién (FERREIRA, 2018).

DOP, es un diagrama el cual se encarga de registrar y representar mediante
graficos todas las actividades que se desarrolla en un proceso productivo, con el fin
de tener una idea clara de como funciona cada uno de sus procesos de produccion
(RODRIGUEZ, 2007). Es muy importante tener en claro como se elabora un
diagrama de operaciones, y para ello tenemos que tener en cuenta como se

representa cada operacion a través de su simbologia (Ver Anexo 14 y 15).

Esta herramienta se demuestra mediante una tabla (DAP), el cual hace una
descripcion de las actividades que se realiza en cada operacion, por ello, se suman

las operaciones como, el transporte, el retraso y el almacenamiento, asi como la
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distancia y el tiempo de exposicién del material (RODRIGUEZ, 2007). Es muy
importante tener en claro como se elabora un DAP, y para ello tenemos que tener

en cuenta la simbologia de cada operacion. (Ver Anexo 16y 17).

El diagrama de recorrido precisa el area de la fabrica en la que se deben especificar
en secuencia las acciones a realizar durante el proceso (Ver Anexo 18). Esta
Dimension tiene como objetivo optimizar el proceso, los recursos, el disefio y la
disposicion de la fabrica para facilitar el trabajo, la seguridad industrial, etc.
(GARCIA, 1998).

Medicidén de Tiempos, se implementa para asi poder comprender el tiempo de la
actividad investigadora, con el fin de determinar cuanto tiempo debe llevar
completar un trabajo en las condiciones normales que realizan los trabajadores
(NUNES, 2019).

Estudio del tiempo es un método compuesto por multiples técnicas que pueden
ayudarnos a determinar una actividad y el tiempo para realizar la actividad

especificada en un buen nivel de desempefio (GOMEZ, 2018).

La medicion del tiempo se aplica para tomar en cuenta el tiempo en base a las
tareas o actividades de una tarea especifica realizada en condiciones normales, de
manera que estos datos puedan ser analizados para inferir el tiempo necesario para
realizar las tareas de acuerdo con las reglas de ejecucion preestablecidas
(GARCIA, 1998)

Tiempo Normal: Se refiere al tiempo que el operador dedica al realizar operaciones
(RODRIGUEZ, 2007).

Tiempo Estandar: El tiempo estandar es el tiempo de ejecucion determinado para
completar la unidad a producir, en el que se deben considerar factores limitantes y
porcentajes de tolerancia (REYES, 2014).

Para poder obtener el factor de valoracion, se procedera a implementar el sistema
de valoracion Westinghouse, el cual se califica a través de cuatro factores, los
cuales son: Habilidades, Esfuerzo, Condiciones y Consistencia. Por otra parte,

debemos tomar en cuenta los suplementos, ya que es un factor de suma
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importancia, ello se divide en suplementos constantes y variables. (Ver Anexo 19y
20)

Tiempo Estandar = Tiempo normal x (1 + Suplementos)

El cronometraje industrial consiste en medir el tiempo en el que se efectia una
actividad en un determinado lugar de trabajo; hay dos procedimientos, los cuales

son: el cronometraje repetitivo y el continuo (MEYERS, 2000).

Cronometraje continuo se enfoca en pasar el tiempo sin parar durante todo el
proceso de investigacion hasta el final de todo el proceso, registrar el tiempo
marcado al final de cada operacidon y obtener el tiempo neto restando el proceso
una vez al final del tiempo neto. La tltima hora de finalizacion, el total es el tiempo

correspondiente al total del proceso (MEYERS, 2000).

El cronometraje repetido se determina, ya que el cronémetro vuelve a cero cuando
cuenta el tiempo de cada elemento (MEYERS, 2000).

El muestreo se basa en observaciones que se aplican para ello poder determinar,

analizar y controlar el tiempo de actividad. (GARCIA, 1998).

La técnica de medicion de tiempos puede equilibrar el trabajo de los miembros de
la linea de produccién, determinar la cantidad de maquinas que se utilizaran y medir
la eficiencia de los trabajadores, pero lo mas importante es que puede proporcionar
informacién de gran provecho para el disefio, la organizacion, control de la

produccion, y la planificacion (GARCIA, 1998).

Respecto a la variable dependiente productividad, esta se basa en el resultado de
un cierto proceso o un sistema, y enfocado en el resultado mejorado. Por lo tanto,
utilizar los recursos de manera correcta conllevara a obtener mejores resultados en
el proceso de produccion (PEREZ, 2014).

Productividad = Eficiencia x Eficacia

Relacion que hay entre la cantidad de produccion y recursos utilizados en el
proceso productivo. La idea debe incluir el tiempo, porque la proporcion del
producto que produce trabajo dentro de un tiempo definido determina si es
productivo. A esto se le llama " horas — maquina u horas — hombre”. (VELHO, 2018).
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Segun OLIVEIRA (2017), hay dos clases de productividad, entre los cuales en
primer lugar Parcial: Vinculo entre la produccion, con un solo recurso utilizado.

Total: Vinculo entre la produccion total y la suma del total de recursos utilizados.

La productividad se ve influenciada por dos factores; Externos e Internos
(KANAWATY, 1996).

Los agentes internos se pueden controlar por la organizacion, se clasifican en
factores duros y factores blandos (GUTIERREZ, 2010).

Los factores externos son aquellos que afectan la productividad, pero no pueden
controlarse, incluidas las politicas, los mecanismos institucionales, las condiciones
politicas y economicas (GUTIERREZ, 2010). La productividad es un factor
fundamental en toda empresa, ya que aporta beneficios en toda area y asi mismo

permite crecer como organizacion (GUTIERREZ, 2010).

La Eficiencia, primera dimensién de la variable dependiente, seguin ACEVEDO
(2016) Se le define por la relacién que tiene entre el resultado generado y los
insumos utilizados, esto significa el empleo de los medios accesibles de manera

racional con la finalidad de llegar a un resultado programado.

Horas hombre real

Eficiencia =
Horas hombre planificada

Asi mismo, es un indicador del nivel de uso del recurso personal (mano de obra),
gue se puede expresar en términos de la cantidad de veces que se ha usado y la
cantidad de veces que se puede producir (GUTIERREZ, 2010).

La eficacia, segunda dimension de nuestra variable dependiente, es un indicador
del logro de una meta, es decir, una medida de lo que finalmente se obtiene con lo
gue se ha propuesto (MONTES, 2019).

Este es un criterio muy relacionado con el concepto de la calidad. Asi mismo, evalta
el impacto de lo que hacemos y los productos o servicios que brindamos (BAENA,
2017).

Producto logrado
Metas

Eficacia =
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METODOLOGIA
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3.1. Tipo y Disefio de Investigacién
La investigacién aplicada toma medidas para transformar, modificar o producir

cambios en un departamento en particular (HERNANDEZ, 2014)

De este modo, el tipo de investigacion de la actual tesis es aplicada, por lo que
busca implementar la metodologia del Estudio del Trabajo, esto con el fin de

aumentar el rendimiento y disminuir tiempos en los procesos.

Es Explicativa, puesto que se busca determinar e indicar la relacion entre las
variables estudiadas (HERNANDEZ, 2014).

De esta manera, se da a entender que el nivel de investigacion en esta tesis es
explicativo, porque se intentaré explicar a través de la implementacién de métodos

de investigacion laboral, la mejora de la productividad.

El enfoque cuantitativo se define como un método que permite utilizar ciertas
herramientas de medicion para recolectar datos y aplicarlos a variables,
dimensiones e indicadores para obtener datos validos y confiables (HERNANDEZ,
2014).

Esta investigacion utiliza un enfoque cuantitativo, porque la cantidad de datos que
produce nos permite procesar ciertos indicadores y tomar decisiones mas

especificas.

El disefio cuasi-experimental se caracteriza por el grado de control minimo
(HERNANDEZ, 2014). Por otra parte, cabe mencionar que en esta investigacion se
llevara a cabo una medicion tanto antes como después a un grupo de muestra, asi
mismo, hay una manipulacién deliberada de las variables, por consiguiente, el

disefio es cuasi-experimental (Ver Anexo 21).

3.2. Variables y Operacionalizacion
Variable Independiente: Estudio del trabajo

Definicion Conceptual: Este es una metodologia que se utiliza para reconocer y
tomar en cuenta, tanto el ritmo como el tiempo de trabajo de una tarea especifica
efectuada en condiciones normales, de manera que estos datos puedan ser
analizados para inferir el tiempo requerido para realizar la tarea de acuerdo con el
pre estandar de desempefio establecido (MEYERS, 2000).
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Definicion Operacional: Es un método que tiene como funcién, mejorar la
productividad mediante el analisis de las operaciones y actividades en el proceso
productivo a través de una medida del trabajo y la investigacion de métodos. (Ver

Anexo 22)

Dimensiones:

Estudio de Métodos:

Segun KANAWATY (1996), esta técnica puede definir procesos, actividades, y
determinar el tiempo y acciones para realizar cada actividad entre los

colaboradores, mejorando asi la eficiencia del proceso.

Actividades Valoradas

%AAVV = 1009
% Total de Actividades x %

Donde:
Actividades AV = Actividades que agregan valor del DAP
Total, de actividades = Total de actividades del DAP

Figura 3. Férmula para definir el % AAVV.
Medicién de Tiempos:
Partiendo de multiples observaciones, se trata de una técnica para poder analizar

con la mayor precision el tiempo requerido para asi completar una operacion o tarea

segun unas normas de rendimiento preestablecidas (LOPEZ, 2014).

TS =TN(1+5)

Donde:
T5: Tiempo estandar
TN: Tiempo Normal

S: Suplementos

Figura 4. Férmula para calcular Tiempo Estandar.
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Variable Dependiente: Productividad

Definicion Conceptual: Es una medida, la cual interpreta una relacion entre las
salidas y entradas, en otras palabras, es el producto de su escala (es decir,
eficiencia y efectividad), (FERREIRA, 2018)

Definicion Operacional: La productividad es el vinculo entre productos obtenidos
y recursos utilizados. Se evaluara mediante el calculo de la Eficiencia, en el cual se
tiene en cuenta las horas realizadas, horas empleadas y también la Eficacia en

donde se tiene en cuenta la produccion total y la producciéon programada.

Dimensiones:

Eficiencia: Este indicador se mide por la relacion que existe entre los resultados
obtenidos a través de todo el proceso y los recursos que se emplearon. El propésito
de obtener una reduccién de tiempos de espera, merma Yy, optimizando asi la
empresa (GUTIERREZ, 2010)

Tiempo Util

Eficiencia = 1009
iciencia Tiempo Realx Y0

Donde:

Tiempo uatil = Numero horas hombre empleadas

Tiempo real = Numero horas hombre programadas

Figura 5. Férmula para calcular la Eficiencia.

Eficacia: La eficacia se define al tiempo que se requiere para producir el efecto
deseado realizado en un &rea a actividad normal considerando los trastornos o
fatiga que debe tener cada trabajador (GUTIERREZ, 2010)

I Produccion Real 100%
148 = produccion Planificada i

Figura 6. Férmula para calcular la Eficacia.
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3.3. Poblacion, Muestray Muestreo

Poblacion

Segin HERNANDEZ (2014), este factor es un conjunto de elementos con
caracteristicas similares de los que se pueden extraer muestras para experimentos

cientificos.

En esta investigacién, se tiene como poblacion a la produccién diaria de brazo de

tornamesa durante los 365 dias del afio.

e Criterio de inclusion: Se consideran los dias laborables de lunes a sabado.

e Criterio de exclusion: No se consideran los dias domingo.

Unidad de Analisis

En el actual estudio investigativo, la unidad de andlisis sera las piezas de Brazo de
Tornamesa producidas en 1 dia en el &rea de produccién en Inmecor S.A.C.

Muestra

Este factor, se expresa que es un subconjunto de un universo. Es caracteristico,
porque manifiesta sinceramente las particularidades de la poblacion
(HERNANDEZ, 2014).

Para esta investigacion, se tomé como muestra la produccion diaria de brazo de
tornamesa en un periodo de 25 dias laborales durante 2 meses. ¢Por qué elegi
esos 25 dias?, porque mediante el transcurso de esta temporada la empresa estaba
en funcién del proceso de homologacién, en esta campafia se aprovechd el

rendimiento de las maquinas en su capacidad normal durante tal jornada.

Muestreo

Segun HERNANDEZ (2014), el muestreo es una herramienta que determina y

marca con transparencia de la parte de una poblacion que se necesita.

Por tanto, esta investigacion cuenta con un muestreo no probabilistico intencional,
considerandose un periodo de 2 meses de produccion en condiciones normales y

de autorizaciones para realizar la investigacion.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Observacion directa, técnica la cual conlleva a contemplar fijamente un objeto o
situacion la cual se pretende estudiar, empleando asi fichas para plasmar ello, para
posteriormente llevarla a una evaluaciéon (VALDERRAMA, 2015).

En el actual estudio se implementé la técnica de observacion directa con el fin de

la recoleccion de datos con relacion al tema de investigacion.

Instrumentos

Los instrumentos a emplear para la obtencion de la data, en base a V.I. fueron: un
formato de toma de movimientos y tiempos por actividades, haciendo uso de fichas

y un cronémetro.

Por otra parte, los instrumentos que se implementaron para la recogida de datos en
base a la variable dependiente: ficha de registros de eficacia y eficiencia, con la
finalidad de realizar un estudio necesario al producto (Ver Anexo 23).

Cronémetro: Su finalidad es medir el tiempo en segundos, minutos de las

actividades pactadas.

Ficha de registro: Su finalidad es registrar las actividades que se presenten.
Validez

Grado que se consigue cuando se logra medir lo que pretende medir
(HERNANDEZ, 2014). En esta investigacion, se pudo conseguir la consideracion
l6gica mediante un juicio de expertos, por lo que fueron verificados por tres

docentes del grado Magister, de la carrera de ingenieria industrial. (Ver Anexo 24)
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Tabla 2. Juicio de Expertos

N° | Nombres y Apellidos del Experto | Pertinencia | Relevancia | Claridad

1 Magtr. E.gusqm.?.a Rodriguez, S| S| S|
Margarita Jesus

2 |Mgtr. Espejo Pefia, Dennis Alberto Sl S Sl

3 |Mgtr. Zefia Ramos, José la Rosa S S S

Fuente: Elaboracion Propia

Confiabilidad

Es un criterio para evaluar calidad, si un instrumento no es confiable, tampoco es
valido (VALDERRAMA, 2015); la confiabilidad por tratarse de registros de
productividad cuyos resultados registrados provienen de célculos de férmulas
matematicas, no variaran; siendo del 100%. Cabe mencionar que, para la presente
investigacién, para poder ejecutar la toma de tiempos de las operaciones y
actividades se aplic6 como instrumento confiable el uso de un cronémetro marca
Magnum LX; la confiabilidad del instrumento se demuestra mediante la calibracion
y la certificacion del fabricante (Ver Anexo 25).

3.5. Procedimientos

3.5.1. Situacién actual

Contamos con mas de 4 afios de experiencia en el mercado, dedicada a:

Fabricacion, Reparacion y Mantenimiento de maquinas industriales y equipos
pesados. La empresa cuenta con herramientas y equipos necesarios para el
proceso de transformacion de estructuras metalicas, y se encuentra compitiendo
en el sector metalmecanico, por ello, Inmecor S.A.C se distingue por su
puntualidad, garantia y precision, los cuales la vuelven una empresa de respeto

para poder ofrecer sus productos y servicios.
Base Legal
Razdén Social: Inmecor S.A.C.

RUC: 20601059658
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Representante Legal: Rene Ccora Gomez
Sector: Metalmecanico
Contacto

E-mail: inmecorperu@agmail.com

Localizacion

Direccion: A.H. VENTANILLA ALTA LOTE 21 MZ J1 VENTANILLA - CALLAO -
PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO (Ver Anexo 26)

Vision

Al 2026, Inmecor S.A.C. sera reconocida como una empresa emprendedora que
brinda servicios de metalmecanica, con responsabilidad social.

Mision

Brindar un buen servicio, garantizar y cumplir con los estandares de calidad las

cuales solicite el cliente.

Organigrama estructural de la empresa Inmecor S.A.C. (Ver Anexo 27)
Recursos de Maquinariay Equipo

Las maquinas y equipos utilizados en la linea de produccion que se tiene para el
proceso productivo de brazo de tornamesa en la empresa Inmecor S.A.C., se puede

ver a continuacion (Ver Anexo 28).
Clientes

La empresa Inmecor S.A.C. tiene mayor demanda y consumo de sus productos y
servicios. Sus principales clientes se muestran en la siguiente tabla, la cual se

presenta en el anexo 29.
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Recurso de tiempo

El tiempo es un recurso importante en cualquier organizaciéon de produccion, por
ello en esta situacion, en el area de produccion se trabaja 9 horas y 30 min,

dandoles 1 hora de refrigerio de lunes a sdbado. (Ver Anexo 30)
Descripcion de las Operaciones del Proceso.

Recepciéon y Verificacion del Insumo: En esta operacion, un operario de la
empresa proveedora ingresa a la organizacion, descarga el material y luego se

realiza el conteo de las estructuras para verificar el total.

Mecanizar: En esta operacion se procede a implementar el Torno, maquinaria que
ayudara a reducir el tamafio del eje de metal. Antes de ello, se revisa el plano con
las medidas de la pieza, luego ajustamos la maquina, le colocamos la broca,

ajustamos el eje a la mordaza de la maquinaria y se procede a iniciar la operacion.

Hacer Agujero Pasante: En esta fase se procede a utilizar la Fresadora,
maquinaria que ayudara con la operacion de hacer agujero pasante. Antes de ello,
nuevamente revisamos el plano con las medidas de la pieza, después de ello se
procede a ajustar la maquina, luego se coloca la broca requerida, ajustamos el
bloque a la mordaza de la maquinaria, centramos el eje, y luego de ello se procede

a iniciar la operacion.

Hacer Agujero Roscado: En esta etapa se procede a utilizar el Taladro,
maguinaria que ayudara con la operacion de hacer agujero roscado. Ya teniendo el
punto centro con el agujero pasante, antes de proceder con la operacion se le

coloca el “macho” a la maquinaria.

Lijado: En esta operacién se procede a hacer un ljado manualmente, alrededor de

toda la pieza.

Pintado: Luego de haber verificado las medidas de la pieza y darle un lijado, por

altimo, se procede a darle un pintado.
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO DE FABRICACION DE BRAZO DE TORNAMESA- Inmecor 5.A.C. DOP

EMPRESA Inmecor S.A.C. AREA PRODUCCION
. Elaboracion de Brazo de
METODO PRE - TEST | POST - TEST PROCESO
Tornamesa
ELABORADO POR: Mamani Hualpa, Robert PRODUCTO BRAZCO DE TORMNAMESA
INGRESO DE EIE DE METAL /
1 RECEPCION Y VERIFICACION DEL
INSUMO
TORNO

G) MECANIZAR

FRESADORA

2 HACER
AGUIERD
PASANTE
TALADRO

HACER
3 AGUIERD
ROSCADO

1 INSPECCION

G) LIJADO

G‘D PINTADO

Producto Acabado

NOMBRE SIMBOLOQ | CANTIDAD ? -L
OPERACION O 5

INSPECCION

OPERACION (’)
COMBINADA

TOTAL

1
1 m
7

Figura 7. Elaboracién Brazo Tornamesa - DOP
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Diagrama de Andlisis de Proceso

Matriz en la cual se representa mas detalladamente las actividades de cada
operacion del proceso. Asi mismo se especifica la distancia y los tiempos de cada

actividad.
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Tabla 3. Diagrama de Andlisis de Proceso de Brazo de Tornamesa - Antes

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DE BRAZO DE TORNAMESA EN INMECOR S. A C

BEGISTRO RESUMEN
PRE-TEST ACTIVIDAD

INMECOR S.A.C.

FPOST-TEST Operacion O 25
BRAZO DE TORMARMESA, Inzpeccion | | 3
FRODUCCIOMN Transporte — 4
kAARAAR HOALPA, FOBERT SaAMTIAGD E=spera [ 15
kALY D - JURIO Almcenamientd.” 1
TORMERD, FRESADOR v OPERADOR DE TALADRC. Distancia [m] 14,3
TRAMSPORTE DEL
RECEPCION DE MATERIAL FRODUCTO ACABADD AL Tiempo [min] £illed
Diztancia | Tiempo Simnbologia Walor
ITER OFERACION ACTIVIDAD
[rr) [rriiri] O = [] D N = NO
1 Ingresa el raterial al taller 0:04:16
=l _-.-_.________.--""'-. X
—
2 Fecepcionar Insumos 0223 C ¥
---'-'-—
—
3 Ihzpeccidn de Insumo 00154 x

prima

4] FAedir [Charnetro] oot4

Recepcidn u \?
4 verificacion de kateria hedir [Longitud) 0:01:14 + %

E Cancelar comnpra de [nsunos 0:01:39 ) ¥
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Llevar el material a areade

T . 0.02.20 X
operaciones
g Revizar plano [medidaz] 00125 &
g Iratraer broca 0:00:55 X
10 Colocarbroca a Tamao 0:02:45 X
1 Ajustar el 2je a mordaza del Tormo 0:02:39 [ ] X
Mecanizar
1z Prender Tarne e iniciar operacidn 0:32:09 .
B H-E-Dhar Mecanol al momento -.:IEI 0:00:56 “
impacto de labroca con el eje
14 Retirar bloque de mordaza de Tarno 0:01:12 .
15 Llewar a zona de Fresado 000 25 X
16 Revisar planc [medidasz] 0:00:47 ‘
17 Iratraer broca 0:01:58 X
18 Colocar broca a Fresadora 0:02:36 X
Ajustar bloque 2 mordaza de -
L Frezadors 0:00:35 ¢ x
20 Hacer Agujero Pazante Centrar blaque 0:02:48
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21 Hacer agujero pazante 01252
27 . Hechar Mecanol al momento del QOt07
impacto de labroca con el bloque
23 Retirar blogue de mardaza de OH02- 56
Fresadara
24 Llevar a zona de Taladra 0:00:20 X
25 Revizar plano [medidas] 0:00:45
26 Ir a traer macho para el Taladra ootz X
7 Colocar macho a Taladro 0:02:13 X
&a Bjustar blogque a mordaza de Talado 0:02:23 X
Hacer Agujera Fozcado
23 Bjustar mesa de soporte 0:01: 34 %
a0 Bjustar cabezal de maguina 00314 ¥
31 Hacer agujera rozcado 0:A0:13
37 Retirar blogue de mardaza de Taladio 0:02:d7
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33 Revisar plano (medidas) 0:00:48 '. X
34 Coger Vernier 0:00:09 . X
Inspeccion
35 Verificar medidas del blogue 0:06:19 “ X
36 Dejar vernier a un lado 0:00:05 ' X
37 Coger Lija 0:00:55 ’ X
38 Lijar 0:03:28 ’ X
39 Dejar Lija a un lado 0:00:08 . X
Lijado
40 Coger trapo 0:00:32 . X
a1 Limpiar 0:02:20 . X
42 Dejar trapo a un lado 0:00:09 . X
43 Seleccion de Pintura 0:01:51 ’ x
A4 Coger Brocha 0:00:24 ‘ X
45 Pintar 0:05:19 .. X
Pintado
A6 Dejar brocha a un lado 0:00:10 Q x
Transporte de producto acabado al
A7 . 2,3 0:00:43 X
almacén
AS Almacenar 0:00:20 X
14,3 2:10:49 25 15 25 23

Fuente: Elaboracion Propia
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Se aprecia en la tabla 3 el diagrama de actividades; el proceso de elaboracién de
brazo de tornamesa contiene 48 actividades en total, en el cual 25 son operaciones,
4 son de transporte, 3 de inspeccion, 15 de espera, y 1 de almacenamiento.
Ademas, se tiene en la distancia efectuada en metros para todas las actividades,

un total de 14,3 metros.

Asi mismo se ha podido dar la interpretacion que del total de las 48 actividades, 25
agregan valor y el resto no agrega valor en el proceso productivo en la organizacion
Inmecor S.A.C. Seguidamente, se procede a realizar el porcentaje total de las
actividades valoradas en el proceso de produccion:

Tabla 4. Porcentaje de Actividades que Agregan Valor - Antes

Resumen de las Actividades Elaboracion Brazo Tornamesa
Indicador Actividades Cantidad Porcentaje
Agregan Valor 25 52%
. Actividades Valoradas
HAAVY = Total de Actividades | NoAsregan Valor 23 48%
Total 48 100%

Fuente: Elaboraciéon Propia

Pudiendo observar la tabla 4, se interpreta %AAVV (Actividades valoradas), el cual
son 25 actividades equivalen a un 52% y, por otra parte, el total de actividades que
no agregan valor, el cual son 23 actividades equivalen a un 48%, asi mismo, con
ello podemos notar que hay gran cantidad de tiempos improductivos que se esta

ejecutando durante el proceso.

Después de ello, se procede a desarrollar un analisis de los movimientos
simultdneos de cada brazo al realizar una operacion, y para ello se ejecuta el

diagrama bimanual.

En la operacion Recepcion y Verificacion de materia prima, la actividad realizada
por cada extremidad superior del operario, suma un total de 22 movimientos, donde

19 son operaciones, 2 son transporte y 1 es espera.
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En la operacion Mecanizar, la actividad realizada por cada extremidad superior del
operario, suma un total de 32 movimientos, donde 23 son operaciones, 2 son

transporte y 7 es espera.

En la operacion Hacer Agujero Pasante, la actividad realizada por cada extremidad
superior del operario, suma un total de 34 movimientos, donde 25 son operaciones,

2 son transporte y 7 es espera.

En la operacion Hacer Agujero Roscado, la actividad realizada por cada extremidad
superior del operario, suma un total de 36 movimientos, donde 28 son operaciones,

1 son transporte y 7 es espera.

En la operacidn Inspeccionar, la actividad realizada por cada extremidad superior
del operario, suma un total de 10 movimientos, donde 8 son operaciones, 1 son

transporte y 1 es espera.

En la operacion Lijar, la actividad realizada por cada extremidad superior operario,

suma un total de 12 movimientos, donde 11 son operaciones, 1 son transporte.

En la operacion Pintar, la actividad realizada por cada extremidad superior del
operario, suma un total de 18 movimientos, donde 8 son operaciones, 4 son

transporte, 5 es espera y 1 es almacenar.
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Fuente:

METODO:

EMPRESA:

Inmecor SA.C.

ELABORADO POR:

Mamani Hualpa, Robert Santiago

Descripcion Mano izquierda

PROCESO

OPERACION

Simbolo

AREA

=
=

Tabla 5. Diagrama Bimanual — Operacién 1 — Recepcion y Verificacion de M. P.

Operaciones

Elaboracion de Brazo de Tornamesa

Recepcion y Verificacion de Materia
Prima

Descripcion Mano derecha

Se dirige a recepcionar los materiales

Se dirige a recepcionar los materiales

Coge empague del material

Sujeta unatijera

Coge empague del material

Corta empaque del material

Cogeeleje Mide diametro del eje con el vernier
Cogeeleje Deja el verniera un lado
Cogeeleje Sujeta la cinta metrica

Mide Longitud del eje con la cinta metrica

Mide longitud del eje con Iz cinta metrica

Espera

Coge Billetera

Coge Billetera

Cancela insumos

Coge materiales

Coge materiales

Llevar materiales al area de operaciones

plo|o|loololo|olo|o|o

Nllellolelelelelelelele

Llevar materiales al area de operaciones

RESUMEN
. INICIAL
METODO
M.l M.D
O 9 10
E:> 1 1
D 1 0
\Y4 0 0
TOTAL 1 1

Elaboracién Propia
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Tabla 6. Diagrama Bimanual — Operacién 2 — Mecanizar

METODO: POST - TEST AREA Operaciones

EMPRESA: Inmecor 5.A.C. PROCESO Elaboracion de Brazo de Tornamesa

ELABORADO POR: Mamani Hualpa, Robert Santiago OPERACION Mecanizar

L _— Simbolo L
Descripcion Mano izquierda Descripcion Mano derecha

=
=
=]

DO|0|TO0|O|O|I0D|0|0I0|OHL O

Coge plano (medidas) Coge plano (medidas)

Espera Se dirige a coger broca

Coloca broca al torno Coloca broca al torno

Desajusta mordaza Desajusta mordaza

Ajusta mordaza Sostiene eje dentro de mordaza

Ajusta mordaza Ajusta mordaza
Presiona boton "Iniciar" de Torno Espera
Mecaniza Mecaniza
Espera Coge botella de Aceite (Mecanal)
Espera Hecha aceite al gje
Espera Deja la botella de aceite a un lado
Mecaniza Mecaniza
Presiona boton "Iniciar” de Torno Espera

Desajusta mordaza Desajusta mordaza

jigloeollolviv]w]elele]ele)e]lwle]k

Coge blogue Coge blogue
Lleva blogue a zona de Fresado Espera
RESUMEN
= INICIAL
METODO
M.I M.D

O 11 12
= 1 1
D 4 3
VA4 0 0

TOTAL 16 16

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 7. Diagrama Bimanual — Operacion 3 — Hacer Agujero Pasante

METODO:

POST - TEST

EMPRESA:

Inmecor 5.A.C.

ELABORADO POR:

Mamani Hualpa, Robert Santiago

Descripcion Mano izquierda

Simbolo

AREA

PROCESO

OPERACION

=
=
=}

Operaciones

Elaboracion de Brazo de Tornamesa

Hacer Agujero Pasante

Descripcion Mano derecha

Coge plano (medidas)

Coge plano (medidas)

Espera

Se dirige a coger broca

Coloca broca a la fresadora

Coloca broca a la fresadora

Desajusta mordaza

Desajusta mordaza

Ajusta mordaza

Sostiene eje dentro de mordaza

Ajusta mordaza

Ajusta mordaza

Presiona boton "Iniciar” de Fresadora

Espera

Centrar blogue

Centrar blogue

Hace Agujero pasante

Hace agujero pasante

Espera Coge botella de Aceite (Mecanol)
Espera Hecha aceite al punto de impacto
Espera Deja la botella de aceite a un lado

Hace Agujero pasante

Hace agujero pasante

Presiona boton "Iniciar” de Fresadora

Espera

Desajusta mordaza

Desajusta mordaza

IO|OO|OUUlO|O0|0|0I010|0|TO|:
O|00|TO00I0|I0|10T 0000 O]

Coge blogue Coge blogue
Lleva blogue a zona de Taladro Espera
RESUMEN
. INICIAL
METODO

M.I M.D

O 1 13

C:) 1 1

D a 3

; 0 0

TOTAL 17 17

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 8. Diagrama Bimanual — Operacion 4 — Hacer Agujero Roscado

METODO: PRE - TEST

| POST - TEST

EMPRESA:

Inmecaor S.A.C.

ELABORADO POR:

Mamani Hualpa, Robert Santiago

Descripcion Mano izquierda

Simbolo

DIAGRAMA BIMANUAL DEL PROCESO DE ELABORACION DE BRAZO DE TORNAMESA EN INMECOR 5.A.C

Operaciones

Elaboracion de Brazo de Tornamesa

Hacer Agujero Roscado

Descripcion Mano derecha

Coge plano (medidas)

Coge plano (medidas)

Espera

Se dirige a coger "macho"

Coloca macho al taladro

Coloca macho al taladro

Desajusta mordaza

Desajusta mordaza

Ajusta mordaza

Sostiene eje dentro de mordaza

Ajusta mordaza

Ajusta mordaza

Ajusta mesa de soporte

Ajusta mesa de soporte

Ajusta cabezal del taladro

Ajusta cabezal del taladro

Presiona boton "lniciar" del Taladro

Espera

Hace agujero roscado

Hace agujero roscado

Espera Coge botella de Aceite (Mecanol)
Espera Hecha aceite al bloque
Espera Deja la botella de aceite a un lado

Hace agujero roscado

Hace agujero roscado

Presiona boton "Iniciar" de Taladro

Espera

Desajusta mordaza

Desajusta mordaza

Coge bloque

Coge bloque

Ul0[0(0]0|Tloo|0[0[0|0|0[0|0|0|T|0|z

O|0]|0|T|0|0|0|0[0|TI0|0|0|0|0OL O

Espera Deja bloque aun lado
RESUMEN
METODO o
LI .0
O 13 15
= 0 1
D 5 2
\V4 0 0
TOTAL 18 18

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 9. Diagrama Bimanual — Operacion 5 — Inspeccionar

METODO: PRE - TEST AREA Operaciones
EMPRESA: Inmecor S.A.C. PROCESO Elaboracion de Brazo de Tornamesa
LTINS E Mamani Hualpa, Robert Santiago OPERACION Inspeccionar

L o Simbolo L
Descripcion Mano izquierda Descripcion Mano derecha

=
=
=

OO0 OO
OO |O|LL|O]:

Coge plano (medidas) Coge plano (medidas)

Espera Se dirige a coger el vernier

Coge el bloque Sostiene el vernier

Sostiene el bloque Verifica medidas de blogue con el vernier

Sostiene el bloque Deja el vernier a un lado

RESUMEN

INICIAL
M.l M.D

O ' '
=) 0 1
D 1 0
V 0 0

TOTAL d d

METODO

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 10. Diagrama Bimanual — Operacion 6 — Lijar

METODO: POST - TEST
EMPRESA: Inmecor 3.A.C.
ELABORADO POR: Mamani Hualpa, Robert Santiago
Simbolo

Descripcion Mano izquierda

=
=
o

Operaciones

Elaboracion de Brazo de Tornamesa

Lijar

Descripcion Mano derecha

Sostiene Blogue

Se dirige a coger la lija

Sostiene Blogue

Lija

Sostiene Blogue

Deja la lija a un lado

Sostiene Blogue

Coge el trapo

Sostiene Blogue

Limpia

O0|0|0|0|O
O|0[0|O|O}8:

Deja bloque encima de mesa

Deja trapo a un lado

RESUMEN
= INICIAL
METODO
LI M.D
O g 5
= 0 1
D 0 0

\V4

TOTAL

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 11. Diagrama Bimanual — Operacién 7 — Pintar

DIAGRAMA BIMANUAL DEL PROCESO DE ELABORACION DE BRAZO DE TORNAMESA EN INMECOR 5.A.C

METODO: PRE - TEST |POST - TEST AREA Operaciones
EMPRESA: Inmecor S.A.C. PROCESO Elaboracion de Brazo de Tornamesa
ELABORADO POR: Mamani Hualpa, Robert Santiago OPERACION Pintar
N A Simbolo R
Descripcion Mano izquierda Descripcion Mano derecha

=
=
=]

Se dirige a coger la pintura Se dirige a coger la Pintura

Deja pintura encima de mesa Deja pintura encima de mesa

Espera Se dirige a coger brocha
Espera Sostiene brocha
Espera Pinta

Espera Deja brocha a un lado

Coge la pieza Espera

Sostiene la pieza Se dirige a abrir el estante de almacén

Y[¢/e)v]v]e] )@l
ojtvivjiefelel el

Almacena Cierra el estante

RESUMEN

INICIAL

METODO

0 ) :

) 1 3

D ' 1

\Y 1 u

TOTAL 9 9

Fuente: Elaboracién Propia
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Torno 2

14,8 m

Toma de Tiempos (Antes)

Figura 8. Diagrama de Recorrido (Antes)

En esto punto se procede a desarrollar la toma de tiempos de 25 tiempos

observables en el mes de abril del 2021, esto permitira hallar el tiempo estandar y

asi mismo, calcular las unidades programadas.
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Tabla 12. Registro de toma de Tiempos (Antes) - Minutos
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 13. Registro de toma de Tiempos (Antes) — Segundos

FECHA NCIO: J10401 ]‘Z\:lel:;:hs}a PRE - TEST — DOST - TEST P::::so Elaboraricn ii;d::zc;o;e Tomatiesa
FECHA TERMINO: 2024104130 — . .
Elahorado por: Mamani Hualpa, Rohert Santiago Producto Brazo de Tormamesa
TIEMPOS OBSERVADOS EN MINUTOS
M OPERACION | 1 3 [ § 6 7 8 L W uwfn|n | W 5|60 8|8 (2002|283 | W |25 |Pomed
ser | seg | ser | ses | seg | seg | seg | seg [ sex | seg | ses | ses | seg | ses | seg | seg | sem | seg [ ses | seg | seg | sem | seg | se; | seg | e
|8 Recepcin y Verticacion del lnsmo 06 | 97 | WY [ W7 | 887 | M8 | W5 | ML [ 022 | 926 | 895 | &5 | %02 [ 883 | 886 | 920 | U7 | %2 %60 | 960 | % | N | W4 | W | W | W
Y Mecantzar 1940 2500 | 183D | 25N | 610 | 25| 236 | 263 | 2614 | 2305 [ D5BD | 2368 | 2360 | 26 | 2908 [ 1576 | 2ML | 1507 | 23N | M54 [ 1537 | 2314 | 1S3 | QM6 | 26 | 13
&I Hacer Agujero Pasante 10 | 1577 | 15 | 1536 | 1338 | 1482 | 1403 | 1403 | 1515 | 1318 | 1330 | 134 [ 1504 | IS0 | 1580 | 1369 | 1563 [ 1567 | 1840 | 1359 | 1374 | 1589 | 142 | 1384 | 181 | 150
I Hacer Agujero Roscado 1369 | 1376 | 1438 | 1308 | 1405 | 1413 | 1430 | 1423 | 1430 | 144 | 1416 | 1416 | 1420 | 1424 | 1423 | 1401 | L400 | 1406 | 1384 | 1300 | 1403 | 130§ | 1410 | 1404 | 1416 | 1409
i speccionar 483 | 465 | 4S8 [ 430 | 43D | ML | 433 | AN [ 464 | 463 | 66 | 467 | 430 [ 4D | dl6 | 420 | 12 | 413 | 41D | IS | M | 42 ) 4M | M1 | 40| 4l
(Lt 483 | 413 ) 80 [ 4Ty | d61 | A8 | 4D | 6T | 468 | 472 | 67 | 472 | 463 [ 433 | 42D | IS | I | 427 | A8 | 36 | 4% | 430 | 4R2 | M6 | 482 | 42
I Pintar I O I I I T I L I I L I O I I I O O I O e I P O S I L I O L e
Tiempo total (seg). T8LT | T8 | T2 | 787D | 886 | B9 | 7RIS | TR75 | 7047 | 7037 | 7888 | 7R3 [ TREL | ROl | VAT | RN | TP [ T | 813 | R4 | 88 | L | TRSL | %6l | ML | 847

Fuente: Elaboraciéon Propia

En la tabla anterior, se nota que el menor tiempo fue de 129, 34 minutos, en el dia 17 y el mayor tiempo alcanzado es de 132, 27

minutos, en el dia 9. De esta manera, se necesito realizar el calculo del nimero de muestras para asi poder obtener el tiempo

estandar.
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Tabla 14. Calculo de nUmero de muestras - Antes

CALCULO DE MUESTRAS

CALCULO DEL NUNERO DE HUESTRAS

Frpresa imecer SAC ke Prodicain
Fecha: 202410501 Weodo PRETEST | POSTTEST - Elboracion de Brazo ce -
Elborado por Wemani Hualpa, Robet Santago ' Tomamesa

ORERACN x(@j! 5 W
1 Recepcion y Verfcacidn delInsumo 20 2149664710 f 05580 | 24897 1| 114858
1 Mecanizar 8379000 16278562000 W (81400 | 277532 018809
] Hacer Agujero Pasante J474 00 54400 1 424 | 7362 | 041356
{ Hacer Aquiero Rostado 322000 4962519200 f 181400 | 170364 | 023368
§ Inspectionar 103400 4880656,0 4 Q6744 | 2078 3| 341206
6 Lijar 11000 128004 00 4 20400 | 213167 35088
1 Pintar 137810 B51014.00 W 48660 | 13608, | 1 06568

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 15. Calculo de promedio de muestras

Empresa; Inmecar SAC. Area Produccion
Fecha: 2021105101 Método: PRE-TEST | POST-TEST — Elaboracion de Brazo de
Elaboradopor: | Mamani Hualpa, Robett Santiago ' Tomamesa

f NUMERO DE MUESTRAS
e
1 | Recepciony Verficacion del nsumo | (1526 0:15:26
/) Mecanizar 04204 0:42:04
3 Hacer Aqujero Pasante 0:2540 0:25:40
4 Hacer Aqujero Roscado 02249 0:22:49
5 Inspeccionar 0:06:03| 00745 | 0:07:38 | 00739 0:07:4
6 Lijar (:08:03 | 00753 0:0800 | 0.07:52 0.07:87
1 Pintar 0:06:12 0:08:12

Fuente: Elaboracion Propia
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En la tabla 14, por medio de la formula de Kanawaty es que se determiné el numero
de muestras requeridas para cada actividad, donde se observa que la cantidad

mayor de muestras es de 4, por otra parte, el minimo es de 1.

De la tabla 15, se puede apreciar el promedio total de los tiempos de cada actividad
realizada en el proceso de elaboracion de brazo de tornamesa. A continuacion, se
procede a calcular el tiempo estandar (Tabla 16), para el cual se empleo la tabla de

Westinghouse y los suplementos.
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Tabla 16. Calculo de tiempo estandar (Antes)

EMPRESA Inmecor S.A_C. AREA PRODUCCION
FECHA: 2021 7/ 05/ 02 METODO PRE - TEST POST - TEST PROCESO Elaboracidn de Brazo de Tarnamesa
ELABORADO POR: Mamani Hualpa, Robert PRODUCTO BRAZO DE TORMNAMESA
- - PROMEDIO DEL WESTINGHOUSE 1+ FACTOR DE TIEMPO SUPLEMENTOS TIEMPO
OPERACION TIPO DE OPERACIOM = 1+ SUPLEMENTOS =
TIEMPO OBSERVADO cD . VALORACION MNORMAL (TN) - v ESTAMNDAR (TS)
Recepcion ¥ Verificacion del
¥ Manual 0:15:26 o -0,04 -0,03 -0,02 0,91 0:14:03 0,09 0,048 1,13 0:15:52
Insumo
Mecanizar Manual - Maquina 0:42:04 -0,1 o -0,03 -0,02 0,85 0:35:45 0,09 0,07 1,16 0:41:29
Hacer Agujero Pasante Panual - Maguina 0:25:40 -0,05 o -0,03 -0,02 0,9 0:23:06 0,09 0,07 1,16 0:26:48
Hacer Agujero Roscado PManual - Maguina 0:22:49 -0,05 | -0,04 o -0,02 0,89 0:20:18 0,09 0,07 1,16 0:23:33
Inspec.c.ionar Manual 0:07:46 -0,05 -0,04 o -0,02 0,89 0:06:55 0,09 0,04 1,13 0:07:49
Lijar Mnual 0:07:57 o -0,04 | -0,03 | -0,02 0,91 0:07:14 0,09 0,07 1,16 0:08:24
Pintar Manual 0:08:12 -0,05 | -0,0a o -0,02 0,89 0:07:18 0,09 0,04 1,13 0:08:15
2:09:54 1:54:39 2:12:09

Fuente: Elaboracion Propia
Se aprecia en la tabla 16 que se ha hallado el tiempo estandar para cada operacién, y asi mismo podemos notar que la operacién

mecanizar es el que tiene el mayor tiempo de 41.29 min y el proceso completo es de 132. 09 minutos.

Tabla 17. Resumen Variable Independiente (Antes)

VARIABLE INDEPENDIENTE DIMENSION INDICADOR RESULTADO

ivi 25
ESTUDIO DE METODOS _ Actividades Valoradas 25 s
YoAAVY = Total de Actividades AAW 48 x 100 = 52%
ESTUDIO DEL TRABAJO

ESTUDIO DE TIEMPOS TS=TN(1+5) TS =132 min

Fuente: Elaboracién Propia
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3.5.2. Productividad (PRE - TEST)

Después de hallar el tiempo estandar del proceso de elaboracion de brazo de
tornamesa, se procede a realizar el calculo de la produccion programada. Para ello,
en primer lugar, se procede a hallar la capacidad instalada como se observa a

continuacion:

Nimero de trabajadores x Tiempo laborable c/trab.

Capacidad Instalada =
apacidaad instalaaa Tiempo Estandar

Tabla 18. Calculo de Capacidad Instalada (PRE — TEST)

NMERO DE TIEMPO DE LABOR DE
TRABAJADORES C/TRAEAJADOR

TIENPO ESTANDAR CAPACIDAD INSTALADA

LUNES - SABADOS /) 510 132 §

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla 18, se puede interpretar que tedricamente se elaboran 9 piezas
metélicas de brazo de tornamesa. Con este resultado, continuamos a hacer el
calculo de la cantidad de piezas que se deben elaborar por dia, mediante la férmula

siguiente:
Unidades programadas = Capacidad Instalada x Factor de Valoracion

Para llevar a cabo el calculo de la cantidad de unidades programadas, en primer
lugar, es necesario hallar el factor de valoracion, el cual se puede observar a

continuacioén en la Tablal9.

Tabla 19. Factor de Valoraciéon

RAZONES VALOR

Tardanzas -5,00%
Faltas -5,00%
Falta {!e . -5,00%
Capacitacion

FACTOR DE

VALORACION SEpLnes

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Se puede apreciar el factor de valoracion en la tabla 19, el cual para Inmecor S.A.C.
hemos considerado, que debido a tardanzas que se originan resta un 5%, a la falta
de capacitacion se origina otra resta de 5%, y lo mismo sucede con las faltas, el

cual al final se le considera un factor del 85%.

Luego de ello se prosigue a realizar el calculo de la produccion programada:

Tabla 20. Calculo de Unidades Programadas (PRE — TEST)

FACTOR DE
VALORACION

CAPACIDAD INSTALADA

UNIDADES PROGRAMADAS

9 85% 7

Fuente: Elaboracion Propia

En efecto, podemos visualizar en la tabla 20 que la produccion programada, nos ha
salido un total de 7 unidades por dia. A continuacion, ya obtenida la data, se estima
a proceder con el célculo de la Eficiencia. Antes de ello, se efectuara el célculo de

las horas programadas, una de las formulas para calcular la eficiencia.

Para este calculo se debe de tener en cuenta el nimero de trabajadores y el tiempo
laborable de cada trabajador, tomando en cuenta que el producto de ello nos daria

como resultado las Horas Programadas.

Tabla 21. Célculo de Horas Programadas (PRE — TEST)

NUMERO DE TRABAJADORES TIEMPO DE LABOR DE C/TRABAJADOR ~ HORAS - HOMERE PROGRAMADAS

2 570 1140

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 21, podemos notar que las horas programadas a los 2 trabajadores y a
las 9h y 30 min (570 min) que labora cada uno, por consiguiente, es de unos 1140

min. El calculo se hizo en base a la necesidad de requerimientos.
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Tabla 22. Célculo de Eficiencia (Mayo - PRE — TEST)

OR ATOD A
PRE - TEST
Método
POST - TEST
Proceso: Elaboracion de Brazo de Tornamesa . Tiempo util
; Indicador EFICIENCIA = ———— x 100%
Elaborado por: Mamani Hualpa, Robert Tiempo real
° °
DIAS N2 de Horas Horf1bre Empleadas N2 de Horas Hom!are EFICIENCIA
(min) Programadas (min)

1 660 1140 58%
2 660 1140 58%
3 660 1140 58%
4 528 1140 46%
5 792 1140 69%
6 792 1140 69%
7 528 1140 46%
8 528 1140 46%
9 660 1140 58%
10 660 1140 58%
11 660 1140 58%
12 660 1140 58%
13 660 1140 58%
14 792 1140 69%
15 792 1140 69%
16 792 1140 69%
17 660 1140 58%
18 528 1140 46%
19 528 1140 46%
20 528 1140 46%
21 660 1140 58%
22 792 1140 69%
23 792 1140 69%
24 792 1140 69%
25 792 1140 69%
TOTAL EFICIENCIA 59%

Fuente: Elaboracion Propia

En linea de proceso de elaboracion de brazo de tornamesa de la empresa Inmecor
S.A.C. present6 una eficiencia baja de 59.00 %, se observa esto en la tabla anterior.
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Tabla 23. Célculo de Eficacia (Mayo — PRE — TEST)
ORMA

Método

A

PRE - TEST

POST - TEST

Proceso: Elaboracion de Brazo de Tornamesa
Indicador

Elaborado por: Mamani Hualpa, Robert

Produccion Real Produccion Planificada

EFICACIA =

Produccién real

"
Produccién planificada

EFICACIA

100%

1 5 7 71%
2 5 7 71%
3 5 7 71%
4q 4 7 57%
[ 6 7 86%
(] 6 7 86%
7 4 7 57%
8 4 7 57%
9 5 7 71%
10 5 7 71%
11 5 7 71%
12 5 7 71%
13 5 7 71%
14 6 7 86%
15 6 7 86%
16 6 7 86%
17 5 7 71%
18 4 7 57%
19 4 7 57%
20 4 7 57%
21 5 7 71%
22 6 7 86%
23 6 7 86%
24 6 7 86%
25 6 7 86%

TOTAL EFICACIA 73%

Fuente: Elaboracion Propia

Anteriormente, en la tabla 23 se puede apreciar en linea de proceso de elaboracion

de brazo de tornamesa de la empresa Inmecor S.A.C., presenté una eficacia de

73.00 %.
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Tabla 24. Célculo de Productividad (Mayo — Junio) PRE - TEST

FORMATO DE PRODUCTIVIDAD

INMECOR S.A.C.
PRE - TEST
Proceso: Elaboracién de Brazo de Método:
. Tornamesa POST - TEST
Elaborado por: Mamani Hualpa, Robert Producto: Brazo de Tornamesa

N° de horas N° de horas Eficiencia Produccion Produccion Eficacia Productividad
Realizadas Empleadas Real Planificada

1140 57,89% 5 7 71,43% 41,35%

660 1140 57,89% 5 7 71,43% 41,35%
660 1140 57,89% 5 7 71,43% 41,35%
528 1140 46,32% 4 7 57,14% 26,47%
792 1140 69,47% 6 7 85,71% 59,55%
792 1140 69,47% 6 7 85,71% 59,55%
528 1140 46,32% 4 7 57,14% 26,47%
528 1140 46,32% 4 7 57,14% 26,47%
660 1140 57,89% 5 7 71,43% 41,35%
660 1140 57,89% 5 7 71,43% 41,35%
660 1140 57,89% 5 7 71,43% 41,35%
660 1140 57,89% 5 7 71,43% 41,35%
660 1140 57,89% 5 7 71,43% 41,35%
792 1140 69,47% 6 7 85,71% 59,55%
792 1140 69,47% 6 7 85,71% 59,55%
792 1140 69,47% 6 7 85,71% 59,55%
660 1140 57,89% 5 7 71,43% 41,35%
528 1140 46,32% 4 7 57,14% 26,47%
528 1140 46,32% 4 7 57,14% 26,47%
528 1140 46,32% 4 7 57,14% 26,47%
660 1140 57,89% 5 7 71,43% 41,35%
792 1140 69,47% 6 7 85,71% 59,55%
792 1140 69,47% 6 7 85,71% 59,55%
792 1140 69,47% 6 7 85,71% 59,55%
792 1140 69,47% 6 7 85,71% 59,55%
Promedio de Productividad Mensual 44,33%

Fuente: Elaboracion Propia

Se aprecia segun la tabla anterior que en linea al proceso de elaboracién de brazo
de tornamesa de la organizacion Inmecor S.A.C., present6é una productividad de
44.33 %.
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3.5.2.1. Andlisis estadistico descriptivo

Se ejecuto un analisis descriptivo con respecto a la data que previamente se acaba

de conseguir en base a la Pre-Test de la variable dependiente.
Variable Dependiente: Productividad

Tabla 25. Analisis descriptivo de productividad PRE - TEST

Media 44,24
Mediana 41,00
Desviacion Estandar 13,442
Asimetria -,028
Curtosis -1,414
Rango 34
Minimo 26
Maximo 60

Fuente: IBM — SPSS versién 25

En la tabla 25 se puede observar a través de la data de productividad una media
de 44,24%, por otra parte, el maximo valor de productividad es de 60 y el minimo
de 26, y de este modo es que el rango entre ambos es de 34. Por otra parte, se
puede apreciar una asimetria negativa, lo cual resalta una preponderancia de valor
alto, asi mismo, la curtosis (c<3) implica que los valores de la productividad estan

mas alrededor de la media, en consecuencia, muestra un resultado mas favorable.

60.00

5000

4000

3000

2000

Figura 9. Productividad — Box and whisker plot (PRE — TEST)
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Productividad
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80,00%
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30,00%
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0,00%

Figura 10. Gréfico lineal de la productividad (PRE — TEST)

Primera dimensién: Eficiencia

Tabla 26. Analisis descriptivo de eficiencia PRE - TEST

Media 59,08
Mediana 58,00
Desviacion Estandar 8,953
Asimetria -,294
Curtosis -1,226
Rango 23
Minimo 46
Maximo 69

Fuente: IBM — SPSS versiéon 25

En la tabla 26 se puede apreciar una media de 59,08%, por otro lado, se puede
observar que el maximo valor en este caso es de 69 y el minimo es de 46, por tanto,
el rango entre ambos valores corresponde a 23. Por otra parte, se puede apreciar
una asimetria negativa, lo cual resalta una preponderancia de valor alto, asi mismo,
la curtosis (c<3) implica que los valores de la eficiencia estan mas alrededor de la

media, en consecuencia, muestra un resultado mas favorable.
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55.00
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45.00

Figura 11. Eficiencia — Box and whisker plot (PRE — TEST)

Segunda dimensién: Eficacia

Tabla 27. Analisis descriptivo de eficacia PRE - TEST

Media 73,04
Mediana 71,00
Desviacion Estandar 11,360
Asimetria -,162
Curtosis -1,322
Rango 29
Minimo 57
Maximo 86

Fuente: IBM — SPSS versién 25

De la tabla anterior se puede notar una media de un 73,04%, asi mismo, se puede
observar que el valor maximo en este caso es 86, y, por otra parte, el valor minimo
es 57, de esta manera es que el rango entre ambos es de 29. Por otra parte, se
puede apreciar una asimetria negativa, lo cual resalta una preponderancia de valor
alto, asi mismo, la curtosis (c<3) implica que los valores de la eficacia estan mas

alrededor de la media, en consecuencia, muestra un resultado mas favorable.
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Figura 12. Eficacia — Box and whisker plot (PRE — TEST)

Propuesta de mejora

Tabla 28. Analisis de las causas — Propuesta de Mejora

Causas

Método de trabajo inadecuado

Descripcion

La falta de procedimientos de trabajo, lleva como

consecuencia que se den tiempos improductivos y

que el personal no tenga un método para realizar
|a elahoracidn del brazo de tornamesa.

Solucion

Estudio de Metodos

Propuesta de Mejora

Estudio de Trabajo

Tiempos no estandarizados

La existencia de tiempos no estandarizados en un
proceso genera la existencia de tiempos
improductivos y por tanto genera actividades que
no se hace en el tiempo que deberia realizarse

Estudio de Tiempos

Estudio de Trabajo

Hora maquinas paradas en el
proceso

Si durante un proceso ocurre la situacion de que
una maquina con la cual se esta trabajando deja
de funcionar por algun problema de sistema, pues
esto afectaa la productividad

Programa de Mantenimiento

Estudio de Trabajo
Mantenimiento Preventivo

Los movimientos innecesarios generan tiempos

defectuosos y esto afectaria la productividad

Movimientos innecesarios B Estudio de Metodos Estudio de Trabajo
adicionales,
La falta de capacitacion es otra causa de lo que
Sin programa de capacitacion puede ocasionar los productos acabado Capacitacion Capacitacion

Fuente: Elaboracion Propia
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Cronograma de Ejecucion
Tabla 29. Cronograma de Desarrollo de Proyecto I. y Articulo R.S.

Escuela Profesional de Ingenieria Industrial

PRACTICANTE | MAMANI HUALPA ROBERT SANTIAGO |

Area de Practicas: PRODUCCION Empresa: Inmecor 5.A.C.

E[‘l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DETALLE DE PLAN DE ACTIVIDADES DE PROYECTO

ABRIL MAYO JUNIO Juuo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

SEM |SEM |SEM | SEM | SEM | SEM |SEM |SEM |SEM |SEM | SEM | SEM | SEM |SEM | SEM |SEM | SEM |SEM | SEM |SEM |SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM |SEM | SEM |SEM | SEM |SEM | SEM |SEM |SEM | SEM

Actividad Acciones 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3

Propuesta de mejora

PREPARACION
Aprobacian por el jefe

Busqueda de antecedentes

Formulacion de variables

Formulacion de realidad problematica

ANALISIS DE LA Formulacién del problema, hipotesis, justificacion y objetivos

INVESTIGACION Elaboracién de Marco Tedrico

(Articulo - Proyecto) Elaboracion de metodologia

Resultados, Discusion, Conclusion y Recomendacion (Articulo)

Revisidn y validacidn de los instrumentos

Presentacion de Articulo - Sustentacion del P.I.

Calibracion de cronometro

Toma de Tiempos

Elaboracion de datos PRE - TEST

Analisis de causas y propuesta de mejora

DESARROLLO DE LA

PROPUESTA Presupuesto de implementacian

Implementacion de la Herramienta

Elaboracion de datos POST - TEST

Costo de implementacion de mejora

Analisis de VAN y TIR

Analisis de los resultados obtenidos

Elaboracion de discusion a traves de los resultados

RESULTADOS DE
INVESTIGACION

Conclusiones

Recomendaciones

Ultimas correcciones y levantamiento de observaciones

PRESENTACION FINAL Presentacion y sustentacion final

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 30. Cronograma de Ejecucion de Herramienta

DETALLE DE PLAN DE ACTIVIDADES

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

CRONOGRAMA DE EJECUCION

JuLo

AGOSTO

SEM

SEM

SEM

SEM

SEM

SEM

SEM

SEM

Actividad

Primer Paso: Seleccionar Proyecto.
Identificar las operaciones con cuello de botella.

Segundo Paso: Registrar datos.
Elaboracidn de DAP - Identificar operaciones que
agregan y no agregan valor

Tercer Paso: Examinar informacian.
Examinar actividades que no agregan valor

Cuarto Paso: Establecer el método de etrabajo.

qué otro modo se deberia realizar?

Aplicar Interrogatorio, implementando preguntas: zDe

Cuarto Paso: Establecer el método de etrabajo

qué otro modo se deberia realizar?

Aplicar Interrogatorio, implementando preguntas: ;De

Quinto Paso: Evaluar los resultados
Analizar Costo/Beneficio, VAN, TIR

Sexto Paso: Definir el nuevo método de trabajo a
travez de una capacitacién

Septimo Paso: Implantar el método de trabajo.
Ejecutar los instrumentos de recoleccidn de datos
para el Post-Test

Octavo Paso: Controlar el método de trabajo.
Aplicacion de Supervicidn.

Fuente: Elaboraciéon Propia

3.5.3. Ejecucion de la propuesta de mejora

3.5.3.1. Seleccionar

En esta primera etapa se procede a hacer una seleccidon del proceso, en otras

palabras, hacer una identificacion de las operaciones con cuello de botellay de esta

manera mejorar el proceso.
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Tabla 31. Operaciones del proceso de brazo de tornamesa

PROMEDIO
OPERACION DEL TIEMPO
OBSERVADO

Recepcion y Verificacion
del Insumo

Mecanizar 0:42:04

Hacer Agujero Pasante 0:25:40

Hacer Agujero Roscado 0:22:49

Inspeccionar 0:07:46

Lijar 0:07:57

Pintar

Fuente: Elaboracién Propia

Se puede apreciar segun la tabla anterior las operaciones para ejecutar el proceso
de elaboracion de brazo de tornamesa, y, asimismo se puede observar el tiempo

promedio.
3.5.3.2. Registrar

En esta etapa se pas6 a hacer un registro de las actividades que conforman las
operaciones del proceso, y ademas, se hizo un registro de sus tiempos.
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Tabla 32. Cursograma analitico de actividades

PRE-TEST ACTIVIDAD PRE-TEST | POST-TEST
[ POST-TEST |Operacin 25
PRODUCTO: BRAZO DE TORNAMESA Inspeccién ] 2
AREA: PRODUCCION EBer = 3
ELABORADO POR: MAMANI HUALPA, ROBERT SANTIAGO Espera (] 15
FECHA: MAYO - JUNIO i ~ T
OPERARIO: TORNERQ, FRESADOR ¥ OPERADOR DE TALADRO Distancia (m) 13
INICIA EN: RECEPCIGN DE MATERIAL TERMINA TRANSPORTE DEL PRODLICTE X 2:10:9
En: ACABADO AL ALMACEN Tiemps (min)
Distancia | Tiempo Simbologia vator
ITEM ‘OPERACION
(m) (min) O => | D ~ El NO
1 Ingresa ei material al taller 0:04:16 L J x
2 Recepcionar Insumos 00223 & x
3 Inspeccion de Insumo 0:01:54 ® X
Recepcidn y verificacién de
2 Medir (Longitud 0:01:14
Materiz prima [tonsitud) b X
s WMeair (Diametro) 0:01:41 [ ] X
6 Cancelar compra de Insumos 00139 ® x
Uleuar slmaterial = drea de
7 aierss s | woea o %
8 Reuisar plans (medidas) 00125 L 3 x
a I & trasr broca 0:00:55 " x
10 Colecar brosa a Temne 0:02:48 ] *
Bl Ajustar el eie a mordaza del Tama 0:02:33 & x
Mecanizar
1z Prender Tarmo e inisiar operacién 0:32:09 L ] x
Hechar Mecanal sl momenta del
= impacta de 2 broca con el sis 0:08:55 4 *
14 Retirar blogue de mordaza de Tomo 00112 [ ] x
15 Ulevar 2 zona de Fresado 3 o:00:28 ® x
1 Feuizar plano (medidas) 0:00:47 [ x
w Ir atraer broca 0.0t58 ® x
= Colocar broca a Fresadora 0:02:36 ® x
Ajustar bloqus 2 mordaza de
@ o = 0:00:35 ™Y x
20 | HacerAguero Pasante Centrar bloque o.0zas ® x
z1 Hacer aguiers pasants o252 'Y 3
HeoharMecanal sl mamenta del
22 impacto de 12 broca con ol Blogus o:0%07 [ ] *
Fetirar blogue de mordaza de
= Fresadora 00258 (4 x*
24 Llewar 2 zona de Talsdio Bl 0:00:20 L ] x
25 Revisar plane medidss] 0:00:45 [ *
26 Ir 2 eser macho pars = Taladre o012 » x
27 Colocar mache a Taladia 0.0z:18 * x
26 Ajustar blogque a mordaza de Taladra 0:0z:23 - x
Haoer Aguiera Rosoada
2a o — 0034 ® x
20 Ajustar oabezal de maguina 0.03:14 & x
a1 Hacer sguiera rosoads o103 ® x
3z Rtirar bloque de mardaza de Taladio D:0z:47 ® x
a1 Revisar plana (medidas) covas Y %
- Coger Vernier 0:00:00 [ ] x
as Verificar medidas del blogue oS & x
26 Dejar vemler a un lado 00005 9 x
a7 cogeria 0:00:55 ® x
3 Lijar o:03:28 ” x
a9 Dejar Lija a un lado o008 ) *
Lijedo
= S uc0isz » x
a1 Limpiar 0:02:20 & x
a2 Dejor trapo a un lado o:00:08 Y x
- e [ » x
aa 0:00:20 & x
as Pintar oosi1s ® x
Pirtada
as Dejar brocha a un lado oo0:10 ® x
Trameporte de products scabado 2l
a X 23 000 Y x
a8 Almacenar 0:00:20 ® x
143 2209 25 a Fl = 2 25 23

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 32 se observa que la cantidad de actividades con la cual se cuenta para
el proceso de elaboracion de brazo de tornamesa es de 48, y de entre ello, se puede
notar que hay un total de 25 operaciones, 4 inspecciones, 3 transportes, 15

demoras y 1 almacenamiento.
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3.5.3.3. Examinar

En la tercera etapa se hizo un analisis a las actividades de las operaciones del
proceso de las cuales cierta cantidad agrega valor, y otra cierta cantidad no agrega

valor.

Actividades Valoradas
Total de Actividades

%AAVV =

Donde:
Actividades V. = Actividades que agregan valor del DAP

Total de actividades = Total de actividades del DAP

%AAVV = 25/48 = 52%
%AANYV = 23/48 = 48%
3.5.3.4. Establecer

En la cuarta etapa se aplicé la técnica del interrogatorio con la finalidad de identificar

lo qué deberia hacerse y asi mismo ejecutar algunos cambios.

Tabla 33. Técnica de interrogatorio sistematico

ETAPA ESTABLECER - TECNICA DEL INTERROGATORIO SISTEMATICO

PREGUNTA RESPUESTA

¢QUE SE HACE? |Se fabrica brazos de tornamesa

Este proceso se ejerce de manera manual,
contando con maquinas como el torno, taladro,
¢COMO SE HACE? |el cepillo, la fresadora, y estos también se
aplican de manera manual. El proceso de
elaboracién se puede apreciar en el DOP.

Es el producto con mas demanda en los Gltimos

¢POR QUE SE HACE?
meses en la empresa.

Existen otros servicios que se brindan aparte de
¢QUE OTRA COSA SE|la torneria, tales como la soldadura general,

PUEDE HACER? |mantenimiento y reparacion de maquinas
industriales.
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En primer lugar, se deberia aceptar la propuesta
¢ QUE DEBERIA de mejora y aplicar el método propuesto, de esta
HACERSE PARA | manera poder optimizar los tiempos, y, por otra

MEJORAR EL parte, también se deberia reubicar la sierra
PROCESO? eléctrica que ya esta definitivamente fuera de
servicio.

Fuente: Elaboracién Propia

3.5.3.5. Evaluar

En la quinta etapa se procedio a realizar un evalto de los costos con respecto a los
recursos implementados lo cual se mostrara mas adelante en el analisis econdmico

financiero.

3.5.3.6. Definir

En esta etapa se pasé a definir el nuevo método de trabajo, esto a través de una
capacitacibn a las personas encargadas del area de produccion, se pidio

colaboracion, ante todo.
3.5.3.7. Implantar

Luego de definir la propuesta de mejora a los colaboradores, y obtener la
aprobacion de parte de la gerencia, es que se procede en implementar el nuevo

método de trabajo, aplicar las herramientas y comenzar a efectuar esta etapa.

A continuacién, se mostrara la tabla en la cual se podra observar el diagrama de
actividades mejorado, ello nos podra ayudar en la reduccion de tiempos y asi mismo

en mejora de la productividad.
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Tabla 34. Diagrama de andlisis de proceso de brazo de tornamesa — después

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESD DE BRAZ0 DE TORMAMESA EN INMECOR S.A.C
REGISTRO RESUMEN

PRE- | POST-
INMECOR S.A.C. POST-TEST ACTIVIDAD TEST | TEST
FPRE-TEST Operacion ) 25 23
ERAZC DE TORMARESA Inspeccion | | K] 3
PROCUCCION Transporte —> 4 4
FAARAAR HUALPA BOBERT SAMTIAGO Espera [ 15 12
kAR - JOMIC Almcenamientd.” 1 1
TORMERO, FRESADOR v OPERADOR DE TALADRDO. Distancia [m] 14,3 14,3
TRAMSPORTE DEL "
FECEPCION DE MATERIAL - PEODLCTO ACARADD AL Tiempo (min) 21043 1:44:00
Distancia | Tiempo Simbologia Walar
[TER OPERACION ACTIVIDAD
[ (mir) | O = [] D, 4 Sl N
1 Imgresa el raterial al taller 00327 .--"
L= _--._.____,..- X
[
2 Recepcionar lnsumos 00208 ( X
--.-_-_-_
]
3 Inspeccian de lnsumo 0:01:.00 \? X
Recepcidn u
4 verificacidn de ateria FAedir [Longitud) 0:00: 48 + x
prima
2] kAedir [Diarnetro) 00103 ‘\ ¥
E Cancelar cormpra de lnsumos 0:0%:00 ) ¥
_-—---‘
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Llevar el material a area de

7 . 0212 ¥
OpEraciones
a Revizar plano [medidaz] 0125 [ ]
q Ajustar el gje a mordaza del Torno 00230 [ ] X
10 Frender Torno e iniciar operacion 02742 .
hAecanizar
1 H.echar Fecanol al momento -;IEI 00t 04 0
impacto de la broca con el gje
1 Retirar blogue de mordaza de 00 26 .
Torno
13 Llevar a zona de Frezado 0:00:29 X
14 Revizar plano [medidas) 00047 [ ]
15 Ir a traer broca 0053 by
16 Colocar broca a Frezadora 0:01.36 X
Ajustar blogue a mordaza de -
L Fresadora Lot X
13 | Hacer Agujera Pazante Centrar bBloque 00242
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19 Hacer agujero pasante 00552
50 .Hec:har tdecanal al romento del 00054
impacto de la broca con el blogue
51 Retirar blogue de mordaza de 00128
Frezadora

22 Llevar a zona de Taladro 0:00:20 X
23 Fevizar plano [medidas) 00045 t"
24 Ir atraer macho para el Taladro C:0t02 X
25 Colocar macho a Taladro 00218 by

. Ajuzstar blogue a rmordaza de 1
26 |Hacer Agujero Roscado Taladro 0115 ‘ X
27 Ajustar cabezal de magquina 00203 . by
20 Hacer agujero rozcado o073 ®

Retirar blogue de mordaza de -

= Taladro (0145 &
30 Fevizar plano [medidaz] 0:00:43 [ ] X

63




Fuente: Elaboracion Propia

H Cioger Wernier 0:00:09 [ ] x
Inspeccian
32 Werificar medidas del bloque 0:04:27 [ ] b
33 DOiejar wernier a un lado 0:00:0% . x
T4 Coger Lija 00042 [ ] x
35 Lijar 0:0%:17 ‘ x
36 DOejar Lija a un lado 0:00:0:3 . x
Lijado
a7 Coger trapo 0:00:32 l. ®
33 Limpiar 0:02:20 [ ] x
e Oejar trapo a un lado 0:00:03 . b
40 Seleccion de Pintura 0:01:51 .. ®
4 Finkar 0:0%:13 [ ] x
Fintado
42 Transporte de pradl.:ctn acabado al 23 R4 «
almacén
43 Almacenar 0:00:20 x
143 1:44.00 23 12 24 19
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En la tabla anterior podemos observar que hay en total 43 actividades, de las cuales
23 son operaciones, 4 transportes, 3 inspecciones, 12 demoras y 1

almacenamiento.

Tabla 35. Porcentaje de actividades que agregan valor — después

Resumen de las Actividades Elaboracion Brazo Tornamesa ‘

Indicador ‘ Actividades ‘Cantidad ‘ Porcentaje

Agregan Valor 24 56%

YAAVY Actividades Valoradas No A val 19 2%
= (o] regan valor
0 Total de Actividades gree °

Total 43 100%

Fuente: Elaboracion Propia
Se aprecia en la tabla anterior, que del total de actividades el 24 que equivale al
56% si agrega valor, y, por otra parte, el 19 que equivale al 44% no agregan valor.

Se procede a continuacion a realizar el nuevo layout:

65



Z2.29m

im

N/

Almacén

Maquina de Soldar

Servicios
Higienicos

Mesa

Tormo 1

Cepillo

Fresadora

@

|

14.8 m

.@ E)

'|

Taladro
¢ E?
@
| ®
‘@@
Torno 2

Figura 13. Diagrama de recorrido — después
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Toma de Tiempos (Después)

Tabla 36. Registro de toma de Tiempos (Después) - Minutos
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=
=
=

1m = == B=0 =l b=l Bl B =
= =lI=Z1=1=E1IsEls=s1=E=
= sl|IEI=sI=s)|I=1=1=|F=
[
=l=lml=m=lml=l==
= = =3 = = T =3 =
Pe e e e | = | | =
m =3 ZlEZEI=1=Z)1==l=E1=122
= 8 e el el el e el el I
=2|=| g
= = cal=l=lw]l=]l=]——| =
= 5 2 —a =Sl =1=12Z1Z1=Z1=1 22
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(== as T - 2 Iy . T — — i
= 2| = =l1ZESsI=1=s|1=1=1E
[ =" —_ =]
8| =
TES [==1 e ) =1 —_ ] == =1 —
= = ==ls=ml=mlsmlsElsl=]=
(===}
cleml=ml=l=l=l=| =
= = e = = T = =
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mlmsl=l=]lel=1=|=
e = i) -~ ~— o ~ e
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mlelml==lul=1=1=
— =1=Z1=1=Z1zZ21=21=Z1 =
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— o o o o -_ =] - e
= Zl13a13EI1Is1=21z21ss1=
= e ===l =]l=] =
= sSlslslslsl=l=1=
o
= cl=l=l=l=l=l=l=
B = | = =l=1==1=1=1=|=1=
== m sSlsls|Is|ISsS|IS|1=1E
'
—
o o lemlaml=l==]=] =1 =
SlslslSls =)=
Sn Slslslslsl=sls=s =
=
=
=
= ZFls|=m]|=I=s13)1=21=
] = — = = = p=1 = =1 -—
[+ ==
i o
= ]
= = o lalw]l el ol = =
= =, —_— -t s e [ ] — [ ==
= Sleslslslsl=ls1 <=
5
=
- o lew |l =l | — = | =
(= =] 1 -t == e [ ] =1 [ —
m Slslslslsl=s=l=(1—
= Sl el === =
— — e [=x] =1 L ) — [ ==
Slaslslslsls|ls] =
e el el el =] =] =
e _— i — =1 L ) — (] —1
Sls|lsls|lsls|ls] =
ca sl el ]la=e]l =]l =
~ra -— Lnnr [—x] ] [ ] =1 [ ] —
Slsls|ls|ls|ls|ls] =
calmleel=lssls] =] =
— -— e == ] [ ) =] ) =1
Slsls|ls|ls|ls|ls] =
Fi
=1 | &
S| =Sl = calme]l——l=l==]l=] =]
rD =3 -y -— —_— —_— ] = ) — [x=1 —
— Sls|lsls|ls|ls|ls] =
=l ==
- ]
=
wl=l=l=l=l==| =
—a —l=]l=s]ls]ls]|ls] s ss
Sls|lsls|ls|ls|ls] =
ca |l ==l l=]l=]—=
— — -t =] [ (W] — [ =
sSlslslslsl=l=1=
m
=
— =}
foar )} - =
= = = B= =
— 1 B = ==
= = — = =
= =3 = .
= m =1 —t
=l = = Wr._..\
= == H —
= o 2 — =2| .= =
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= o sl =] 2| o] = W
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[

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Tabla 37. Registro de toma de Tiempos (Después) - Segundos

FECHAINCI: 20240711 Eopres o3 AL e il
ECHA TERMINO: 20240710 Metodo: PRE- TEST POST - et Proceso Eldboracion de Brazo e Totmamess
Elaborado por: Marani Hualpa, Rohert Santiago Producty Brazo de Tormamssa
TIEMPOS OBSERVADOS EN SEGUNDOS
MM OPERACION Ly Py e s e sy w5 || 8w | n | n | B | M| 5| Promedo
sed seg seg sed seg seg sed sed Y seg sed st e 56 st seg 56 56 seg e 56 e seg 56 & seg
W Recepeiny Venficacitn del lnsunt 690 | 692 | 690 | 69 | 60 | 69 | 646 | 646 | 646 | 646 | 646 | 646 | 68 | 6 | 68 | 68 | 68 | 68 | 60 | 8 | 0| 0| & | & | & | 6
VI Mccanizr 064 | 67 | NS6 | 1969 | 1998 | 056 | 24T | NSD | 49 | 240 | 033 [ jos0 | 2000 | 2023 | 2014 | 2006 | 2063 | 206 | 285 | 288 | 8 | 209 | 242 | 245 | 248 | 238
kI Hacer Agueno Pasate 14 | 18 | 107 | 108 | U85 | N8 | U7 | U9 | 85 | U6 | I f oqis4 | 1153 | 1) | 1166 | 130 | w0 | U7 | M| M| U0 | 143 | M| 165 | 16 | 16
E 0 Hacer Asujero Roscado M1 ) 9 | W[ W | M) Wb SRS | 0L M| L oo | oo | om | 98 | 90 | 9% | 981 | M4y | om0 | 954 | om | oL | 4 | %54 | 49
I Inspeccionr 03 | 34 | M | M0 | M5 | 3 | N6 | M1 | M| M | M) ) s | oms | oa | e | mo| M| S| | || M| M| M| W]
Lo B | A5 | 4 | A3 ] 0 ) ) M3 M) s | e | | s | | st | 4m | e | 4 | s | ows | | o | o4 | 48
U Pran B0 | ;o) M | M8 ) N§ | N9 | 30 ) M | WM ) M8 | B[ w5 | a0 [ a0 | w7 | a0 | M | y5 | M| a3 | M | M| N | m | M| oW
Tiempo tt g, Sl | S | G013 | SBI6 | SBAD | 60 ) 68 | ST | SO6 | SN0 | 60 | sper | snso | sed6 | 6 | 47 | 89 | S8 | 08 | s | ST | 8 | mu | R0 | B3 | 30

Fuente: Elaboracién Propia

De la tabla anterior se observa que el mayor tiempo alcanzado es de 100, 24 minutos, en el dia 6, por otra parte, el menor tiempo
alcanzado fue de unos 96,56 minutos en el dia 4. De esta manera se procede a hacer el calculo del nUmero de muestras para asi

poder hallar el tiempo estandar.
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Tabla 38. Célculo de numero de muestras — Después

CALCULO DE MUESTRAS

Empresa:

CALCULO DEL NOMERQ DE MUESTRAS

Inmecor SAC.

Producidn

Fecha: 202110801 Metoda:

PRETEST |

POST-TEST

Elaborado por:

Namani Hualpa, Robert Santiago

Elaboracion de Brazo de
Tomamesa

) raiz  total

) : T T
OPERACION Vs ) L“T—“)z 50 -
1 Recepcion y Verficacion del msumo ? 260400 | 2041176 | 1540307
1 Necanizar 50953 103861250 1 JO066 | 2274250 0199223
3 Hacer Agujero Pasante 29064 130212 1 330204 | 2329649 | 0542496
i Hacer Agujero Roscado AL 20997056 1 200616 | 2076882 | 0750684
5 Inspeccionar 8368 20704 4 164026 | 1624443 ) 3760476
b Lijar 10631 45540 4 207604 | 214548 | 4027301
1 Pintar bl 20341 4 175504 | 1675728 | 4164009

Fuente: Elaboraciéon Propia

Tabla 39. Célculo de promedio de muestras — después

Empresa.

Inmegor SAC. Area

Produccion

Fecha: 2021/08/01

Metodo:

PRE-TEST

POST-TEST

OPERACION

ITEM
min.,

Elaborado por.

min.,

Hamani Hualpa, Robert Santiago

min.,

NUMERO DE MUESTRAS

Dia1 Dia2 Diad Dia4d Dia5 Dia6 Dia7

min., min., min. min.

Proceso:

Elaboracion de Brazo de
Tomamesa

PROMEDIO

1 |Recepcion y Verificacion del nsumo| (:49:32 | 01132 0:11:32
2 Wecanizar 03424 0:34:24
3 Hacer Agujgro Pasante 0493 0:19:34
4 Hacer Agujero Roscado (1542 0:15:42
§ Inspeccionar 00503 | 0:05:14 | 0:05:49 | 0:05:0 0:05:29
§ Lijr 00716 | 00643 | 00703 | 00652 0:06:59
1 Pintar 00530 | 00529 | 0:06:02 | 0:05:18 0:05:3%

Fuente: Elaboracién Propia

Luego de haber determinado el nUmero de muestras como se demuestra en la tabla

38, y después a ello haber obtenido el promedio tal y como se evidencia en la tabla

39, es que se continta con el calculo del tiempo estandar.

69



Tabla 40. Calculo de tiempo estandar (Después)

FECHA: 2021 /08 / 02

EMPRESA

Inmecor 5.A.C.

PRODUCCION

METODO

PRE - TEST

POST - TEST

Elaboracidén de Brazo de Tornamesa

PROMEDIO DEL

WESTINGHOUSE

Mamani Hualpa, Robert

1+ FACTOR DE

TIEMIPO

SUPLEMENTOS

BRAZO DE TORNAMESA

1+

TIEMPO

OPERACION TIPO DE OPERACION - 5
TIEMPO OBSERVADO H E cD cs VALORACION  NORMAL (TM) c Y SUPLEMENTOS ESTAMDAR (TS)
-n Veri -
Recepcion y Verificacion Manual 0:11:32 0,00 | 0,00 | 000 | -0,02 0,98 01118 0,05 0,04 1,00 o:12:19
del Insumo
Mecanizar Manual - Maquina 0:34:24 0,06 0,02 | -0,03 | -0,02 1,03 0:35:26 0,05 0,04 1,09 0:38:37
Hacer Agujero Pasante Manual - Maquina 0:19:34 0,06 0,00 | -0.03 | -0,02 1,01 0-19:46 0,05 0,04 1,09 0:21:32
Hacer Agujero Roscado Manual - Maquina 0:15:42 0,06 0,00 0,00 | -0,02 1,04 01620 0,05 0,07 1,12 0:18:17
Inspeccionar Manual 0:05:29 -0,05| -0.04 | o000 | -0,02 0,89 0:04:53 0,05 0,04 1,09 0:05:19
Lijar Mnual 0:06:59 000 | -00a| -0,03 | -0,02 0,91 0:06:21 0,05 0,07 1,12 00707
Pintar Manual 0:05:35 -0,05 | -0,0a | o00 | -0,02 0,89 0:04:58 0,05 0,04 1,09 0:05:25
1:39:15 1:39:02 1:48:37

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla anterior se puede observar que el tiempo estandar del proceso completo es de unos 109 minutos.

Tabla 41. Resumen Variable Independiente (Después)

VARIABLE INDEPENDIENTE

ESTUDIO DEL TRABAJO

DIMENSION INDICADOR RESULTADO
Actividades Valoradas 24
ESTUDIO DE METODOS 9 = 0 = — = 549
HAAVY Total de Actividades RAAVY 43 6%
ESTUDIO DE TIEMPOS TS =TN(1+5) TS =109 min

70



3.5.3.7.1. Productividad (POST — TEST)

Ya habiendo realizado el célculo del nuevo tiempo estandar, se procedera a calcular
la eficiencia, pero como primer paso hallaremos la capacidad instalada que es lo

gue necesitamos.

Tabla 42. Célculo de Capacidad Instalada (POST - TEST)

NUMERODE  TIEMPO DE LABOR
TRABAJADORES DE C/TRABAJADOR

CAPACIDAD

TIEMPO ESTANDAR INSTALADA

DIAS

LUNES - SABADOS 3 570 109 16

Fuente: Elaboraciéon Propia

En la tabla 42 se puede observar que en este caso la capacidad instalada es de 16
unidades. Continuando, se procede a hallar las unidades programadas, pero antes

de ello se necesita saber cual es el factor de valoracion.

Tabla 43. Factor de valoracion (POST - TEST)

RAZONES

FACTOR DE
VALORACION

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 43 se muestra el factor de valoracién que en este caso es de un 90.00%,

debido a las tardanzas es un 5% vy a las faltas es otro 5%.
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Tabla 44. Célculo de Unidades Programadas (POST — TEST)

CAPACIDAD FACTOR DE
INSTALADA VALORACION

UNIDADES PROGRAMADAS

16 90% 14

Fuente: Elaboracién Propia
En la anterior tabla se muestra las unidades programadas que en este caso salid
un total de 14 unidades por dia. Antes de efectuar el calculo de la eficiencia, primero

se tendra que hallar las horas programadas.

Tabla 45. Célculo de Horas Programadas (POST — TEST)

NUMERO DE TIEMPO DE LABOR DE HORAS - HOMBRE
TRABAJADORES C/TRABAJADOR PROGRAMADAS

3 570 1710

VFuente: Elaboracion Propia

En efecto, de la tabla 45 se puede notar que el nimero de trabajadores son 3, el
tiempo laborable de cada trabajador es de 570 min, y de esta manera se pudo hallar
las horas — hombre programadas que en este caso es de unos 1710 minutos. El

calculo se hizo en base a la necesidad de requerimientos.
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Tabla 46. Célculo de Eficiencia (Agosto - POST — TEST)

FORMATO DE EFICIENCIA

Método PRE - TEST
POST - TEST
Proceso: Elaboracion de Brazo de Tornamesa . Tiempo itil
- Indicador EFICIENCIA= ———
Elaborado por: Mamani Hualpa, Robert Tiempo real
0 0
DiAS N2 de Horas Hon-1bre Empleadas N2 de Horas HomPre EFICIENCIA
(min) Programadas (min)
1 1308 1710 76%
p 1417 1710 83%
3 1308 1710 76%
4 1090 1710 64%
5 1308 1710 76%
6 1199 1710 70%
7 1308 1710 76%
8 1308 1710 76%
9 1199 1710 70%
10 1417 1710 83%
11 1199 1710 70%
12 1308 1710 76%
13 1199 1710 70%
14 1090 1710 64%
15 1199 1710 70%
16 1090 1710 64%
17 981 1710 57%
18 1090 1710 64%
19 1090 1710 64%
20 1308 1710 76%
21 1090 1710 64%
22 1308 1710 76%
23 1090 1710 64%
24 1308 1710 76%
25 1199 1710 70%
TOTAL EFICIENCIA 71%

Fuente: Elaboraciéon Propia
Tomando en cuenta que en esta situacion se esta aplicando una nueva metodologia

de trabajo, la eficiencia es de un 71%.
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Tabla 47. Célculo de Eficacia (Agosto — POST — TEST)

FORMATO DE EFICACIA
PRE - TEST
POST - TEST

Método

Proceso: Elaboracion de Brazo de Tornamesa .
dicad EFICACIA — Produccién real x100%
Indicador Produccién planificada ’

Elaborado por: Mamani Hualpa, Robert

Produccion Real Produccién Planificada EFICACIA
12 14 86%
13 14 93%
12 14 86%
10 14 71%
12 14 86%
11 14 79%
12 14 86%
12 14 86%
11 14 79%
13 14 93%
11 14 79%
12 14 86%
11 14 79%
10 14 71%
11 14 79%
10 14 71%
9 14 64%
10 14 71%
10 14 71%
12 14 86%
10 14 71%
12 14 86%
10 14 71%
12 14 86%
11 14 79%

TOTAL EFICACIA 80%

Fuente: Elaboracion Propia
De la tabla 47 se observa que para esta ocasion se presenté una eficacia de un
80%%.
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Tabla 48. Célculo de Productividad (Agosto) POST - TEST

FORMATO DE PRODUCTIVIDAD

INMECOR S.A.C.
PRE - TEST
P Elaboracién de Brazo de Método:
. Tornamesa POST - TEST
Elaborado por: Mamani Hualpa, Robert Producto: Brazo de Tornamesa

N° de horas N° de horas .. . Produccion Produccion _,.. . . .
: Eficiencia ope Eficacia| Productividad
Realizadas Programadas Real Planificada

1710 76,49% 12 14 85,71% 66%
1417 1710 82,87% 13 14 92,86% 77%
1308 1710 76,49% 12 14 85,71% 66%
1090 1710 63,74% 10 14 71,43% 46%
1308 1710 76,49% 12 14 85,71% 66%
1199 1710 70,12% 11 14 78,57% 55%
1308 1710 76,49% 12 14 85,71% 66%
1308 1710 76,49% 12 14 85,71% 66%
1199 1710 70,12% 11 14 78,57% 55%
1417 1710 82,87% 13 14 92,86% 77%
1199 1710 70,12% 11 14 78,57% 55%
1308 1710 76,49% 12 14 85,71% 66%
1199 1710 70,12% 11 14 78,57% 55%
1090 1710 63,74% 10 14 71,43% 46%
1199 1710 70,12% 11 14 78,57% 55%
1090 1710 63,74% 10 14 71,43% 46%
981 1710 57,37% 9 14 64,29% 37%
1090 1710 63,74% 10 14 71,43% 46%
1090 1710 63,74% 10 14 71,43% 46%
1308 1710 76,49% 12 14 85,71% 66%
1090 1710 63,74% 10 14 71,43% 46%
1308 1710 76,49% 12 14 85,71% 66%
1090 1710 63,74% 10 14 71,43% 46%
1308 1710 76,49% 12 14 85,71% 66%
1199 1710 70,12% 11 14 78,57% 55%

Promedio de Productividad Mensual 57,20%

Fuente: Elaboraciéon Propia

De la tabla anterior se observa que en el area de produccién de la empresa Inmecor
S.A.C., la productividad es en este caso es de un 57,20%.
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3.5.3.7.1.1. Analisis estadistico descriptivo

Previamente, después de la obtencion de los datos en base a la Post — Test de la

variable dependiente se procede a realizar el analisis descriptivo.

Variable Dependiente: Productividad

Tabla 49. Analisis descriptivo de productividad POST - TEST

Media 57.48
Mediana 55.00
Desviacion Estandar 10.790
Asimetria ,042
Curtosis -,906
Rango 40.00
Minimo 37.00
Maximo 77.00

Fuente: IBM — SPSS version 25

De la tabla anterior se puede notar una media de un 57,48%, asi mismo, se puede
observar que el valor méximo en este caso es 77, y, por otra parte, el valor minimo
es 37, de esta manera es que el rango entre ambos es de 40. Por otra parte, se
puede apreciar una asimetria positiva, lo cual resalta una preponderancia de valor
bajo, asi mismo, la curtosis (c<3) implica que los valores de la productividad estan

mas alrededor de la media, en consecuencia, muestra un resultado mas favorable.

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

Figura 14. Productividad — Box and whisker plot (POST — TEST)
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Figura 15. Gréfico lineal de la productividad (POST — TEST)

Primera dimensién: Eficiencia

Tabla 50. Analisis descriptivo de eficiencia POST — TEST

Media 71.00
Mediana 70.00
Desviacion Estandar 6.639
Asimetria -,088
Curtosis -,597
Rango 26.00
Minimo 57.00
Maximo 83.00

Fuente: IBM — SPSS versiéon 25

En la tabla 50 se puede apreciar una media de 71,00%, por otro lado, se puede
observar que el maximo valor en este caso es de 83 y el minimo es de 57, por tanto,
el rango entre ambos valores corresponde a 26. Por otra parte, se puede apreciar
una asimetria negativa, lo cual resalta una preponderancia de valor alto, asi mismo,
la curtosis (c<3) implica que los valores de la eficiencia estan mas alrededor de la

media, en consecuencia, muestra un resultado mas favorable.
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Figura 16. Eficiencia — Box and whisker plot (POST — TEST)

Segunda dimension: Eficacia

Tabla 51. Analisis descriptivo de eficacia POST - TEST

Media 79.80
Mediana 79.00
Desviacion Estandar 7.879
Asimetria -,183
Curtosis -,939
Rango 29.00
Minimo 64.00
Maximo 93.00

Fuente: IBM — SPSS versiéon 25

De la tabla anterior se puede notar una media de un 79,80%, asi mismo, se puede
observar que el valor maximo en este caso es 93, y, por otra parte, el valor minimo
es 64, de esta manera es que el rango entre ambos es de 29. Por otra parte, se
puede apreciar una asimetria negativa, lo cual resalta una preponderancia de valor
alto, asi mismo, la curtosis (c<3) implica que los valores de la eficacia estan mas

alrededor de la media, en consecuencia, muestra un resultado mas favorable.
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Figura 17. Eficacia — Box and whisker plot (POST — TEST)

Analisis Econdmico Financiero

Seguidamente, en la tabla 52 se observa el costo de los recursos a implementar
para el trabajo investigativo que se llevara a cabo en la empresa Inmecor S.A.C.

con el propdsito de aumentar la productividad.

Tabla 52. Recursos utilizados en el presente trabajo de investigacion

o ., . Costo Total
Clasificacion Descripcion
(S/)
Operario 1 S/. 720,00
Operario 2 S/. 720,00
RECURSOS HUMANOS
Operario 3 S/. 960,00
TOTAL S/. 2.400,00
Crondmetro S/. 200,00
Estante S/. 680,00
Vernier S/. 110,00
MATERIALES E INSUMOS Guincha S/. 40,00
Aceite (Mecanol) S/. 600,00
Lija S/. 120,00
Folder S/. 10,00
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Lapiceros S/. 5,00
Tiza S/. 5,00
Impresion de materiales S/. 60,00
TOTAL S/.1.830,00
Luz S/. 814,00
Agua S/. 440,00
GASTOS OPERATIVOS
Internet S/. 605,00
TOTAL S/.1.859,00

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 53. Presupuestos del trabajo de investigacion

Presupuesto (S/.)

Inversiones Tangibles S/.4.230,00
Recursos Humanos S/. 2.400,00
Materiales e Insumos S/. 1.830,00
Inversiones Intangibles S/.1.859,00
Gastos Operativos S/. 1.859,00
TOTAL S/. 6.089,00

Fuente: Elaboracién Propia

Financiamiento

Este proyecto sera auto-financiado por el autor.
Margen de Contribucién

Tabla 54. Régimen de contribucién Mayo 2021

ESTIMACION DEL MARGEN DE CONTRIBUCION MAYO 2021 PRE-TEST POST- TEST
Area: Produccion
Elaborado . ; —
i Mamani Hualpa, Robert Santlago Elaboracion de Brazo de
por: Proceso:
Tornamesa
Empresa: Inmecor S.A.C Producto: Brazo de Tornamesa
. . Costo
Produccion Precio de : . Margen de
N° Obtenida Venta Variable ventas Costos Variables | ¢ oniripucion
unitario
Po PV Cvu V=PoXPV | CV=PoXCVU M=V-CV

5 S/ 3000|S/ 2500|S/  150,00| S/ 125,00 S/ 25,00
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S/ 30,00| S/ 25,00| S/ 150,00 | S/ 125,00| S/ 25,00
S/ 30,00| S/ 25,00| S/ 150,00 | S/ 125,00| S/ 25,00
S/ 30,00| S/ 25,00| S/ 120,00| S/ 100,00 | S/ 20,00
S/ 30,00| S/ 25,00| S/ 180,00 | S/ 150,00| S/ 30,00
S/ 30,00| S/ 25,00| S/ 180,00 | S/ 150,00| S/ 30,00
S/ 30,00| S/ 25,00| S/ 120,00| S/ 100,00 | S/ 20,00
S/ 30,00| S/ 25,00| S/ 120,00| S/ 100,00 | S/ 20,00
S/ 30,00 S/ 25,00 S/ 150,00 S/ 125,00| S/ 25,00
S/ 30,00 S/ 25,00 S/ 150,00 S/ 125,00| S/ 25,00
S/ 30,00 S/ 25,00 S/ 150,00 S/ 125,00| S/ 25,00
S/ 30,00 S/ 25,00 S/ 150,00 S/ 125,00| S/ 25,00
S/ 30,00 S/ 25,00 S/ 150,00 S/ 125,00| S/ 25,00
S/ 30,00 S/ 25,00 S/ 180,00 S/ 150,00 | S/ 30,00
S/ 30,00 S/ 25,00 S/ 180,00 S/ 150,00 | S/ 30,00
S/ 30,00 S/ 25,00 S/ 180,00 S/ 150,00 | S/ 30,00
S/ 30,00 S/ 25,00 S/ 150,00 S/ 125,00| S/ 25,00
S/ 30,00 S/ 25,00 S/ 120,00 S/ 100,00 | S/ 20,00
S/ 30,00 S/ 25,00 S/ 120,00 S/ 100,00 | S/ 20,00
S/ 30,00 S/ 25,00 S/ 120,00 S/ 100,00 | S/ 20,00
S/ 30,00 S/ 25,00 S/ 150,00 S/ 125,00| S/ 25,00
S/ 30,00 S/ 25,00 S/ 180,00 S/ 150,00 | S/ 30,00
S/ 30,00 S/ 25,00 S/ 180,00 S/ 150,00 | S/ 30,00
S/ 30,00 S/ 25,00 S/ 180,00 S/ 150,00 | S/ 30,00
S/ 30,00 S/ 25,00 S/ 180,00 S/ 150,00 | S/ 30,00
128 | S/. 750,00 | S/. 625,00 | S/. 3.840,00| S/. 3.200,00 | SI. 640,00

81




Fuente: Elaboracién Propia

Segun la tabla anterior se aprecia que durante el periodo de 25 dias se pudo

conseguir un total de 128 unidades, de lo cual se pudo obtener un ingreso de S/.
3840, asi mismo, un costo de S/. 3200.

Tabla 55. Régimen de contribucién agosto 2021

ESTIMACION DEL MARGEN DE CONTRIBUCION AGOSTO 2021

PRE-TEST POST- TEST

Area: Produccion
Elagg:.ado Mamani Hualpa, Robert Santiago =
Proceso: Elaboracion de Brazo de
Tornamesa
Empresa: Inmecor S.A.C Producto: Brazo de Tornamesa
Produccion Precio de Costo Variable Ventas Costos Variables Margen de
Obtenida Venta unitario Contribucion
NO
Po PVU Cvu V=PoXPV | CV=PoXCVU M=V-CV
12
S/ 30,00 S/ 21,00 S/ 360,00 | S/ 252,00| S/ 108,00
13
S/ 30,00 S/ 21,00 S/ 390,00 | S/ 273,00| S/ 117,00
12
S/ 30,00 S/ 21,00 S/ 360,00 | S/ 252,00| S/ 108,00
10
S/ 30,00| S/ 21,00| S/ 300,00 | S/ 210,00 S/ 90,00
12
S/ 30,00| S/ 21,00| S/ 360,00 | S/ 252,00 S/ 108,00
11
S/ 30,00| S/ 21,00| S/ 330,00 S/ 231,00 S/ 99,00
12
S/ 30,00 S/ 21,00 S/ 360,00 | S/ 252,00| S/ 108,00
12
S/ 30,00 S/ 21,00 S/ 360,00 | S/ 252,00| S/ 108,00
11
S/ 30,00 S/ 21,00 S/ 330,00| S/ 231,00 S/ 99,00
13
S/ 30,00 S/ 21,00 S/ 390,00 | S/ 273,00 S/ 117,00
11
S/ 30,00 S/ 21,00 S/ 330,00 | S/ 231,00 S/ 99,00
12
S/ 30,00| S/ 21,00| S/ 360,00 | S/ 252,00 S/ 108,00
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11

S/ 30,00 S/ 21,00 S/ 330,00 S/ 231,00 S/ 99,00
10

S/ 30,00 S/ 21,00 S/ 300,00 S/ 210,00 S/ 90,00
11

S/ 30,00 S/ 21,00 S/ 330,00 S/ 231,00 S/ 99,00
10

S/ 30,00 S/ 21,00 S/ 300,00 S/ 210,00 S/ 90,00
9

S/ 30,00 S/ 21,00 S/ 270,00 S/ 189,00| S/ 81,00
10

S/ 30,00 S/ 21,00 S/ 300,00 S/ 210,00 S/ 90,00
10

S/ 30,00 S/ 21,00 S/ 300,00 S/ 210,00 S/ 90,00
12

S/ 30,00 S/ 21,00 S/ 360,00 | S/ 252,00 S/ 108,00
10

S/ 30,00 S/ 21,00 S/ 300,00 S/ 210,00 S/ 90,00
12

S/ 30,00 S/ 21,00 S/ 360,00 | S/ 252,00 S/ 108,00
10

S/ 30,00 S/ 21,00 S/ 300,00 S/ 210,00 S/ 90,00
12

S/ 30,00 S/ 21,00 S/ 360,00 | S/ 252,00 S/ 108,00
11

S/ 30,00 S/ 21,00 S/ 330,00 S/ 231,00 S/ 99,00

S/ S/ s/ S/ s/
224 750,00 525,00 8.370,00 5.859,00 2.511,00

Fuente: Elaboraciéon Propia

En la tabla 55 se aprecia que, en este caso, durante el periodo de los 25 dias se

logré obtener un total de 224 unidades, de esta manera, se puede observar que el
ingreso es de S/. 8370, y el costo es de S/. 5859.

A continuacién, se procedié a realizar una comparacion de los margenes de

contribucidn.
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Tabla 56. Resumen de régimen de contribucion 2021

A O O AR D O RIB O
PRE-TEST | S/ S/. s/. 640,00
3.840,00 3.200,00
POST-TEST | %/ s/
8.370,00 5.859,00 s/ 2.511,00
A: S/.
1.871,00

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 56 podemos observar el margen de contribucion del Pre — Test que
equivale a S/. 640, y, por otro lado, esta el margen de contribuciéon del Post — Test
equivalente a S/. 2511, de esta manera se puede apreciar la diferencia entre ambos
qgue equivale a S/. 1871. De acuerdo a ello se prosigue a realizar el analisis de
beneficio — costo, teniendo en cuenta que, si el resultado del B/C es mayor a 1, esto
indicaria que nuestro trabajo es factible y rentable, y si a cambio, el resultado del
costo — beneficio es menor que 1, esto indicaria que el trabajo no sera aceptado
(Anexo 31).
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Tabla 57. Célculo del Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR)

Valores expresados en soles (S/.)

Periodo O | Periodo 1 | Periodo 2 | Periodo 3 | Periodo 4 | Periodo 5 | Periodo 6 | Periodo 7 | Periodo 8 | Periodo 9 Periodo 10 Periodo 11 | Periodo 12
Ingresos sl. - | sl 3.210,00|s/. 3.210,00 | S 3.210,00 | S/. 3.210,00 | S/. 3.210,00 | S/. 3.210,00 | S/. 3.210,00 | S/. 3.210,00 | S/. 3.210,00 | S/. 3.210,00 | S/. 3.210,00 | S/. 3.210,00
Incremento de capacidad
L : s/, sl. s/, s/, sl. s/, sl. sl. s/,
{;ﬁgﬁg"’”de“empo . “ | 321000 3.210,00 3.210,00 3.210,00 3.210,00 3.210,00 3.210,00 3.210,00 321000 [ S 321000 [S/. 321000 S/  3.210,00
Egresos sl. - | s/.-1.667,00 | S/.-1.667,00 | S/.-1.667,00 | S/.-1.667,00 | S/.-1.667,00 | S/.-1.667,00 | S/.-1.667,00 | S/. -1.667,00 | S/. -1.667,00| S/ -1.667,00 | S/ -1.667,00 | SI. -1.667,00
Margen de
U sl. - | si. 1.543,00 | S/ 1.543,00 | S/. 1.543,00 | S/. 1.543,00 | S/. 1.543,00 | S/. 1.543,00 | S/. 1.543,00 | S/. 1.543,00 | S/. 1.543,00| S/. 154300 | S/. 1.543,00 | S/. 1.543,00
contribucién
E";‘e"j:r‘:me”'m'emo e - |s. -3500|s. -3500|s. -3500]|s. -3500[s. -3500|s. -3500|s. -3500|s. -3500[s. -3500| s. -3500 |s. -3500 | s. -3500
. sl. sl. s/, s/, sl. s/, sl. sl. s/,
Inversion S/.-6.089,00 | 4 508 00 1.508,00 1.508,00 1.508,00 1.508,00 1.508,00 1.508,00 1.508,00 150800 | S- 150800 [S/. 1.508,00 S/ 1.508,00
Flujo de efectivo | S/.-6.089,00 | S/.-4.581,00 | S/.-3.073,00 | S/.-1.565,00 | S/ -57,00 | S/. 1.451,00 [ S/. 2.959,00 | S/. 4.467,00 | /. 5.975,00 [ S/. 7.483,00| S/. 8.991,00 | S/.10.499,00 | S/.12.007,00
VAN S/. 10.872,94
Payback (Periodo de recuperacion 9
en meses)
TIR 16,03%
B/C 1,48

Fuente: Elaboracion Propia
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De acuerdo a la tabla 57, se observa el resultado del ratio costo - beneficio, el cual
se aprecia que es de 1.48, por otra parte, se puede notar los datos del flujo de caja,
los cuales estan proyectados en 12 meses; se cuenta con un costo de oportunidad
del capital del 1.01%, con ello es que se obtuvo el VAN de S/. 10,872.94 y asi
mismo se calcul6 el TIR, el cual es de 16.03%.

3.6. Método de analisis de datos

En determinacion, el estudio investigativo se ejecuta considerando ciertos niveles
de célculo de las variables mediante la aplicativa de la estadistica, estas pueden
ser tanto inferencial como descriptivo (HERNANDEZ, 2014).

Analisis descriptivo: En este punto se utiliza el software IBM SPSS, con la
finalidad de realizar un analisis descriptivo de comparacion del Pre y Pos Test de

la productividad, esto a través de la media y desviacion estandar.

Andlisis inferencial: En este punto, también se aplica el software IBM SPSS, para
asi poder ejecutar las pruebas de normalidad y proceder a comprobar la hipotesis
de la presente investigacion, donde se hizo uso de Shapiro Wilk puesto que la
muestra es inferior que 30, de esta manera se comprueba que la data de las
variables no proviene de una distribucién normal, es con este motivo que se justifica
el empleo de estadisticos no paramétricos, por tanto, se aplica las pruebas

Wilcoxon.

3.7. Aspectos éticos

En el actual estudio, cabe mencionar que primordialmente se tuvo que contar con
la autorizacion de la empresa metalmecénica Inmecor S.A.C., para que, de esta
manera se pueda lograr obtener la data requerida y asi comenzar con el desarrollo
(Ver Anexo 32).

Por otra parte, mediante el transcurrir del desarrollo de la actual tesis, también, se
tomé informacion de distintas fuentes como articulos vy libros, el cual, bajo los
criterios académicos establecidos fueron citadas correctamente aplicando la Norma
ISO — 690; al respecto DIAZ (2018), menciona que: En la Investigacion cientifica,
la veracidad de la data obtenida pertenece a los procedimientos basicos del autor,
de esta manera se puede hablar de la ética de la recoleccién de la data, la utilizacién

de ello para la obtencién de los resultados, la originalidad, etc.
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IV. RESULTADOS
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4.1. Andlisis descriptivo

Tabla 58. Evaluacion comparativa de la eficiencia.

. Pre test Pos Test
Indicador

N Media Desviacion N Media Desviacion

Eficiencia 25 59.08 8.95 25 71.00 6.64

Fuente: Registro de eficiencias y base de datos en SPSS C.25.
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Pre Test Pos Tast

Grupos
Figura 18. Eficiencia — Comparative box and whisker plot

Como se aprecia en la tabla y figura, la eficiencia del Pos Test fue de 71% en
comparacion con el Pre Test qué fue de 59.08%, lo que reflejé una mejora. Por otro
lado, se observa que la desviacion estandar del Pos Test fue de 6.64% en
comparacion del Pre Test qué fue de 8.95%, lo que refleja una mejor homogeneidad
de datos en el Pos Test. Asi mismo, en el diagrama de cajas y bigotes, se observa

gue las asociaciones de los puntajes del Pos Test aumentaron respecto al Pre Test.
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Tabla 59. Evaluacién comparativa de la eficacia.

. Pre test Pos Test
Indicador

N Media Desviacion N Media Desviacion

Eficacia 25 73.04 11.36 25 79.80 7.88

Fuente: Registro de eficacias y base de datos en SPSS C.25.
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Figura 19. Eficacia — Comparative box and whisker plot

Como se aprecia en la tabla y figura, la eficacia del Pos Test fue de 79.80% en
comparacion con el Pre Test que fue de 73.04%, lo que reflej6 una mejora. Por otro
lado, se observa que la desviacion estandar del Pos Test fue de 7.88% en
comparacion del Pre Test que fue de 11.36%, lo refleja una mejor homogeneidad
de datos en el Pos Test. Asi mismo, en el diagrama de cajas y bigotes, se observa

gue las asociaciones de los puntajes del Pos Test aumentaron respecto al Pre Test.
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Tabla 60. Evaluacion comparativa de la productividad.

. Pre test Pos Test
Indicador

N Media Desviacion N Media Desviacion

Productividad 25 44.24 13.44 25 57.48 10.79

Fuente: Registro de productividades y base de datos en SPSS C.25.
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Figura 20. Productividad — Comparative box and whisker plot

Como se aprecia en la tabla y figura, la productividad del Pos Test fue de 57.48%
en comparacion con el Pre Test que fue de 44.24%, lo que reflejé una mejora. Por
otro lado, se observa que la desviacion estandar del Pos Test fue de 10.79% en
comparacion del Pre Test que fue de 13.44%, lo refleja una mejor homogeneidad
de datos en el Pos Test. Asi mismo, en el diagrama de cajas y bigotes, se observa

que las asociaciones de los puntajes del Pos Test aumentaron respecto al Pre Test.
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4.2. Andlisis inferencial

4.2.1. Andlisis de la hipotesis especifica 1

Prueba de normalidad

Hipotesis de normalidad

Ho: La distribucion de la variable de estudio no difiere de la distribucidon normal.

Ha: La distribucion de la variable de estudio difiere de la distribuciéon normal.

Regla de decision;

Si p_ valor < 0.05, se rechaza la Hipétesis Nula (Ho). Y, se acepta Ha
Si p_ valor > 0.05, se acepta la Hipétesis Nula (Ho)

Tabla 61. Prueba de normalidad - Eficiencia

Grupos Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Eficiencia |Pre Test ,226 25 ,002 ,804 25 ,000
Pos Test 214 25 ,004 ,907 25 ,026
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: IBM — SPSS versién 25

La aplicacion de la prueba de normalidad de las variables es lo que se observa en

la tabla 63, donde se muestran un valor p=0.000< 0.05 y p=0.026< 0.05 (Shapiro-

Wilk n<30). Posteriormente, siendo en todo caso, el valor p<a cuando a= 0.05, se

evidencia en ambos casos distribuciones diferentes a la distribucién normal.

Respecto a las evidencias presentadas es que se rechaza la Ho y se concluye que

la data de las variables no proviene de una distribucion normal, de este modo es

gue se justifica la aplicacion de estadisticos no paramétricos.
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Hipotesis especifica 1

Ha: El Estudio del Trabajo mejora la eficiencia en el area de produccion en
Inmecor S.A.C., Ventanilla — 2021.

Ho: EIl Estudio del Trabajo no mejora la eficiencia en el area de produccion en
Inmecor S.A.C., Ventanilla — 2021.

Regla de decision;

Si p_ valor < 0.05, se rechaza la Hipétesis Nula (Ho). Y, se acepta Ha

Si p_ valor > 0.05, se acepta la Hipétesis Nula (Ho)

Tabla 62. Prueba de Rangos - Eficiencia

N Rango Suma de
promedio rangos
Pos Test Eficiencia- Rangos negativos 43 5,13 20,50
Pre Test Eficiencia Rangos positivos 21b 14,50 304,50
Empates 0c
Total 25

a. Pos Test Eficiencia < Pre Test Eficiencia
b. Pos Test Eficiencia > Pre Test Eficiencia
c. Pos Test Eficiencia = Pre Test Eficiencia

Fuente: IBM — SPSS version 25

Interpretacion

Se aprecia en la tabla 62, respecto a las eficiencias al pasar del pre al pos test, 4
eficiencias disminuyeron su valor y 21 incrementaron su valor no produciéndose
empates.

Tabla 63. Prueba de Wilcoxon - Eficiencia

Estadisticos de prueba?

Pos Test Eficiencia - Pre Test

Eficiencia
Z -3,832b
Sig. asintética(bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signoe de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: IBM — SPSS version 25

Interpretacion

Puesto que el valor de la significancia bilateral de la prueba de Wilcoxon
p_valor=0.000<0.05; existen razones suficientes para rechazar Ho aceptandose la
Ha. Por consiguiente: El Estudio del Trabajo mejora la eficiencia en el area de

produccion en Inmecor S.A.C., Ventanilla — 2021.
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4.2.2. Andlisis de la hipoétesis especifica 2

Prueba de normalidad

Hipotesis de normalidad

Ho: La distribucién de la variable de estudio no difiere de la distribucién normal.

Ha: La distribucion de la variable de estudio difiere de la distribucién normal.

Regla de decision;

Si p_ valor < 0.05, se rechaza la Hipétesis Nula (Ho). Y, se acepta Ha

Si p_ valor > 0.05, se acepta la Hipoétesis Nula (Ho)

Tabla 64. Prueba de normalidad — Eficacia

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Grupos . - . )
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Eficacia |Pre Test ,233 25 ,001 ,806 25 ,000
Pos Test 224 25 ,002 ,896 25 ,015

a. Correccioén de significacion de Lilliefors

Fuente: IBM — SPSS version 25

La aplicacion de la prueba de normalidad de las variables es lo que se observa en
la tabla 66, donde muestran un valor p=0.000< 0.05 y p=0.015< 0.05 (Shapiro-Wilk

n<30). Posteriormente, siendo en todo caso, el valor p<a cuando a= 0.05,

evidencias en ambos casos distribuciones diferentes a la distribucion normal.

Respecto a las evidencias presentadas es que se rechaza la Ho y se concluye que

la data de las variables no proviene de una distribucion normal, de este modo es

que se justifica el uso de estadisticos no paramétricos.
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Hipotesis especifica 2

Ha: EIl Estudio del Trabajo mejora la eficacia en el &rea de produccion en Inmecor
S.A.C,, Ventanilla — 2021.

Ho: EIl Estudio del Trabajo no mejora la eficacia en el area de produccion en
Inmecor S.A.C., Ventanilla — 2021.

Regla de decision;

Si p_ valor < 0.05, se rechaza la Hipétesis Nula (Ho). Y, se acepta Ha

Si p_ valor > 0.05, se acepta la Hipétesis Nula (Ho)

Tabla 65. Prueba de Rangos — Eficacia

Rango Suma de
N promedio rangos
Pos Test Eficacia - Rangos negativos 72 7,21 50,50
Pre Test Eficacia Rangos positivos 14b 12,89 180,50
Empates 4c
Total 25

a. Pos Test Eficacia < Pre Test Eficacia
k. Fos Test Eficacia = Pre Test Eficacia
c. Pos Test Eficacia = Pre Test Eficacia

Fuente: IBM — SPSS version 25

Interpretacion

Se aprecia en la tabla 65, respecto a las eficacias al pasar del pre al pos test, 7
eficacias disminuyeron su valor, 14 incrementaron su valor, y se produjeron 4
empates.

Tabla 66. Prueba de Wilcoxon — Eficacia

Estadisticos de prueba?

Pos Test Eficacia - Pre Test

Eficacia
z -2,269°0
Sig. asint6tica(bilateral) ,023

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: IBM — SPSS versién 25

Interpretacion

Puesto que el valor de la significancia bilateral de la prueba de Wilcoxon
p_valor=0.023<0.05; existen razones suficientes para rechazar la Ho aceptandose
la Ha. Por consiguiente: El Estudio del Trabajo mejora la eficacia en el area de

produccion en Inmecor S.A.C., Ventanilla — 2021.
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4.2.3. Andlisis de la hipoétesis general

Prueba de normalidad

Hipotesis de normalidad

Ho: La distribucién de la variable de estudio no difiere de la distribucién normal.

Ha: La distribucion de la variable de estudio difiere de la distribuciéon normal.

Regla de decision;

Si p_ valor < 0.05, se rechaza la Hipétesis Nula (Ho). Y, se acepta Ha

Si p_ valor > 0.05, se acepta la Hipoétesis Nula (Ho)

Tabla 67. Prueba de normalidad — Productividad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Grupos
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Productividad | Pre Test ,239 25 ,001 ,803 25 ,000
Pos Test ,225 25 ,002 ,899 25 ,018

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: IBM — SPSS version 25

La aplicacion de la prueba de normalidad de las variables es lo que se observa en

la tabla 67, donde se muestran un valor p=0.000< 0.05 y p=0.018< 0.05 (Shapiro-

Wilk n<30). Posteriormente, siendo en todo caso, el valor p<a cuando a= 0.05, se

evidencia en ambos casos distribuciones diferentes a la distribucién normal.

Respecto a las evidencias presentadas es que se rechaza la Ho y se concluye que

la data de las variables no proviene de una distribucién normal, de este modo es

que se justifica la aplicacion de estadisticos no paramétricos.
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Hipotesis general

Ha: El Estudio del Trabajo mejora la productividad en el area de produccion en
Inmecor S.A.C., Ventanilla — 2021.

Ho: El Estudio del Trabajo no mejora la productividad en el area de produccion en
Inmecor S.A.C., Ventanilla — 2021.

Regla de decision;

Si p_ valor < 0.05, se rechaza la Hipétesis Nula (Ho). Y, se acepta Ha

Si p_ valor > 0.05, se acepta la Hipétesis Nula (Ho)

Tabla 68. Prueba de Rangos — Productividad

Rango Suma de
N promedio rangos
Pos Test Productividad - Rangos negativos 72 6,57 46,00
Pre Test Productividad Rangos positivos 18° 15,50 279,00
Empates 0c
Total 25

a. Pes Test Productividad = Pre Test Productnsidad

k. Pos Test Productividad = Pre Test Productnidad

¢. Pos Test Productividad = Pre Test Productividad
Fuente: IBM — SPSS version 25

Interpretacion

Se aprecia en la tabla 68, respecto a las productividades al pasar del pre al pos
test, 7 productividades disminuyeron su valor y 18 incrementaron su valor, no
produciéndose empates.

Tabla 69. Prueba de Wilcoxon — Productividad

Estadisticos de prueba?

Pos Test Productividad - Pre Test

Productividad
z -3,143
Sig. asint6tica(bilateral) ,002

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: IBM — SPSS versién 25

Interpretacion

Puesto que, al llevar a cabo la prueba de Wilcoxon, y de esta manera apreciar que
p_valor=0.002<0.05; existen razones suficientes para rechazar Ho aceptandose la
Ha. Por consiguiente: El Estudio del Trabajo mejora la productividad en el area de
produccion en Inmecor S.A.C., Ventanilla — 2021.
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V. DISCUSION
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En el presente trabajo investigativo, titulado Estudio del trabajo para mejorar la
productividad en el area de produccion en Inmecor S.A.C., Ventanilla - 2021., se
obtuvieron resultados favorables, demostrando asi, que a la igual manera de las
investigaciones previas de GONZALEZ (2020), KORKMAZ (2020), QUILICHE
(2018) y, SARAVANAN (2018), que, al aplicar la metodologia del estudio de trabajo,
esto mejora la eficiencia, eficacia y productividad.

A partir del andlisis de los resultados, en base al objetivo especifico 1, puesto que
el valor de la significancia bilateral de la prueba de Wilcoxon p_valor=0.000<0.05;
se rechazé la Ho aceptandose la Ha, evidenciando que el Estudio del Trabajo
mejora la eficiencia en el area de produccion en Inmecor S.A.C., Ventanilla — 2021,
ello se refleja en que al pasar del pre al pos test, 4 eficiencias disminuyeron su valor
y 21 incrementaron su valor no produciéndose empates, lo que descriptivamente
se evidencia en que la eficiencia del Pos Test fue de 71% en comparacion con el
Pre Test que fue de 59.08%, lo que reflej6 una mejora. Por otro lado, se observo
que la desviacion estandar del Pos Test fue de 6.64% en comparacion del Pre Test
que fue de 8.95%, lo que reflejé una mejor homogeneidad de datos en el Pos Test.
Asi mismo, en el diagrama de cajas y bigotes, se observa que la asociacion de los
puntajes del Pos Test aumentaron respecto al Pre Test; ello corrobora con la
investigacion de SARAVANAN (2018), cuyo articulo titulado Mejora de la eficiencia
en una empresa de fabricacion de cajas de engranajes de mediana escala mediante
diferentes herramientas Lean: un caso de estudio, donde se evidencia
descriptivamente que el tiempo de procesamiento general se redujo en un 24%, lo
que resalta que hubo un incremento de la eficiencia mediante la determinacion y
exclusién de actividades que no agregan valor. Asi mismo, KORKMAZ (2020), en
su articulo Analisis del trabajo y estudio del tiempo en las actividades logisticas: un
estudio de caso en los procesos de embalaje y carga, se determin6 que el tiempo
de procesamiento puede reducirse en un 47%, lo que comprueba que también hay

un incremento de la eficiencia.

Del conocimiento encontrado y del analisis de los resultados, en base al objetivo

especifico 2, puesto que el valor de la significancia bilateral de la prueba de
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Wilcoxon p_valor=0.023<0.05; se rechazo la Ho aceptandose la Ha, evidenciando
que el Estudio del Trabajo mejora la eficacia en el area de produccion en Inmecor
S.A.C., Ventanilla — 2021.; ello se refleja en que al pasar del pre al pos test, 7
eficacias disminuyeron su valor, 14 incrementaron su valor, y se produjeron 4
empates, lo que descriptivamente se evidencia en que la eficacia del Pos Test fue
de 79.80% en comparacion con el Pre Test que fue de 73.04%, lo que reflejo una
mejora. Por otro lado, se observé que la desviacion estandar del Pos Test fue de
fue de 7.88% en comparacion del Pre Test que fue de 11.36%, lo que reflejo una
mejor homogeneidad de datos en el Pos Test. Asi mismo, en el diagrama de cajas
y bigotes, se observa que la asociacion de los puntajes del Pos Test aumentaron
respecto al Pre Test; ello corrobora lo planteado por QUILICHE (2018), en su
articulo titulado Time and motion study to improve the productivity of a fishing
company, donde se evidencia descriptivamente que los resultados hallados
muestran que el tiempo estandar de la operacion llevada a cabo disminuyo de 37.78
min a 22.60 min, logrando asi una disminucién de tiempo de proceso en 40.18 %,
se concluyé que el analisis de los movimientos aplicados al efectuar las tareas vy el

establecimiento del tiempo estandar mejoran la eficacia y productividad.

A partir del andlisis de los resultados, en base al objetivo general, puesto que el
valor de la significancia bilateral de la prueba de Wilcoxon p_valor=0.002<0.05; se
rechazo la Ho aceptandose la Ha, evidenciando que el Estudio del Trabajo mejora
la productividad en el area de produccion en Inmecor S.A.C., Ventanilla — 2021; ello
se refleja en que al pasar del pre al pos test, 7 productividades disminuyeron su
valor y 18 incrementaron su valor, no produciéndose empates, lo que
descriptivamente se evidencia en que la productividad del Pos Test fue de 57.48%
en comparaciéon con el Pre Test que fue de 44.24%, lo que reflejé una mejora. Por
otro lado, se observé que la desviacion estandar del Pos Test fue de 10.79% en
comparacion del Pre Test que fue de 13.44%, lo que reflej6 una mejor
homogeneidad de datos en el Pos Test. Asi mismo, en el diagrama de cajas y
bigotes, se observa que la asociacién de los puntajes del Pos Test aumentaron

respecto al Pre Test; ello coincide con el autor GONZALES (2020), cuyo articulo
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titulado Ingenieria de métodos para aumentar la productividad laboral y eliminar los
tiempos de inactividad, en donde tuvo un incremento de la productividad en un 20%,
demostrando asi que todo estudio de trabajo implica una serie de actividades para
asi poder reformular y mejorar la forma de trabajar en ciertas areas y lo que tiene
incidencia en la reduccion de tiempos estandar tal como quedd comprobado en los

estudios realizados.
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VI. CONCLUSIONES
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Primero:

Segundo:

Tercero:

Respecto a la hipétesis especifica 1, demuestra que el estudio de
trabajo mejora la eficiencia en el area de produccién en Inmecor
S.A.C., Ventanilla — 2021, puesto que antes de implementar la
herramienta de mejora, la eficiencia mostraba un valor de 59.28%, sin
embargo, al implementar la metodologia de estudio del trabajo se
mostro un valor de 71.14%, lo que reflejo un incremento de 20%.

En base a la hipotesis especifica 2, prueba que el estudio de trabajo
mejora la eficacia en el area de produccion en Inmecor S.A.C.,
Ventanilla — 2021, puesto que antes de implementar la herramienta de
mejora, la eficacia mostraba un valor de 73.14%, sin embargo, al
implementar la metodologia de estudio del trabajo se mostré un valor

de 79.71%, lo que reflejo un incremento de 9%.

Respecto a la hipotesis general, demuestra que el estudio de trabajo
mejora la productividad en el &rea de produccion en Inmecor S.A.C.,
Ventanilla — 2021, en razén de que, antes de implementar la
herramienta de mejora, la productividad mostraba un valor de 44.33%,
sin embargo, al implementar la metodologia de estudio del trabajo se
mostré un valor de 57.20%, lo que reflejé un incremento de 29%.
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Vil. RECOMENDACIONES
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Luego de haber concluido con la aplicacién de la herramienta del estudio de trabajo
y dejar demostrado que dicha metodologia produce consecuencias favorables en

la productividad, se recomienda que:

o Para continuar conservando los resultados obtenidos en base a la
eficiencia, lo recomendable es manejar un control de tiempo de las
actividades, de esta manera no generar cuellos de botella, y asi mismo

poder lograr una mejora continua.

o En base a la eficacia, lo recomendable es realizar una evaluacién a las
actividades de las operaciones del proceso, continuar con el seguimiento
de la identificacion y exclusion de las actividades que no agregan valor,

de esta manera lograr una mejora continua.

o Por ultimo, en base a la productividad, lo recomendable es continuar con
la implementacion de la herramienta en el proceso de elaboracion del
producto, ya que de esta manera se podrd mantener los resultados, e

incluso, capaz lograr una mejora continua.
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ANEXOS

Anexo 1: Principales Destinos de las Exportaciones del Sector Metalmecanico,
Enero — Mayo 2019 - 2020

PRINCIPALES DESTINOS DE LAS EXPORTACIONES DEL SECTOR METALMECANICO
Periodo Enero - Mayo 2019 - 2020
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Anexo 2: Principales Lineas de Producto Exportadas del Sector Metalmecanico,
Enero — Mayo 2019 - 2020

PRINCIPALES LINEAS DE PRODUCTO EXPORTADAS DEL SECTOR METALMECANICO
Periodo Enero - Mayo 2019 - 2020
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Anexo 3: Situacion actual de la empresa de los ultimos 3 meses.

PROMEDIO

ENERO FEBRERO MARZO SITUACION
ACTUAL
EFICIENCIA 64,00% 62,50% 63,00% 63,17%
EFICACIA 80,65% 79,41% 82,50% 80,85%
PRODUCTIVIDAD TOTAL 51,61% 49,63% 51,98% 51,07%

Anexo 4: Situacion actual de la empresa de los dltimos 3 meses.
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Anexo 5: Causas a base del problema de la baja Productividad

Causas coD
Sin programa de capacitacidn CO1
Manipulacion incorrecta de las maquinas coz
Utilizacion incarrecta de las herramientas Wik
Incumplienta en el uso de los equipas de proteccion personal (EPP) co4
Merma en exceso c05
Material de haja calidad il
Desavastecimiento de materia prima ca7
Desorden en el area cos
Sin politica ambiental cos
Poca sefalizacion c10
Metodo de trabajo inadecuado C11
Indicadores no definidos c12
Movimientos innecesarios C13
Tiempos no estandarizados C14
No hay programa de mantenimiento en las maquinas de trahajo C15
Equipos defectuosos por antigliedad C16
Hora maquinas paradas en el proceso C17




Anexo 6: Matriz de Correlacionalidad

€01 C06 CO7 C09 C11 C12 C13 C14 €135 C17 FRECUENCIA % Ponderado

Sin programa de capacitacién co1 . 1111 1 1 5 10,64%
Material de baja calidad C06 1 1 2 4,26%
Desabastecimiento de materia prima co7 1 1 2 4,26%
Sin politica ambiental c09 1 1 2,13%
Metodo de trabajo inadecuado CiH{ 1111 1111 f1]1 9 19,15%
Indicadores no definidos C12| 1 1 1 1 4 8,51%
Movimientos innecesarios C13] 1 1111 1 1 b 12,77%
Tiempos no estandarizados C14 1T(1]1]1]1]1 111 8 17,02%
No hay programa de mantenimiento en las
maqu::1:s dge trabajo = ! ! ! 3 6,38%
Hora maquinas paradas en el proceso Ci7{ 1 |1 1|11 1]1 7 14,89%
47 100,00%

Anexo 7: Estratificacion de las Causas

AREA CoD Causa Frecuencia| TOTAL
PROCESOS C11 |Metodo de trabajo inadecuado 9 f
PROCESQS C17 |Hora maquinas paradas en el proceso ]

PROCESOS C14 |Tiempos no estandarizados 8 y

PROCESOS C13 |Mavimientos innecesarios 6

PROCESOS C06 |Material de baja calidad 2

PROCESOS CO7 |Desavastecimiento de materia prima 2
MANTENIMIENTO{ C15 [No hay programa de mantenimiento en las maguinas de trabajo 3 3

GESTION CO1 |Sin programa de capacitacion 5 r

GESTION C09 |Sin politica ambiental 1 10

GESTION C12 |Indicadores no definidos 4




Anexo 8: Grafico de Estratificacion de las Causas

GRAFICO DE ESTRATIFICACION

TOTAL; 34

35
30
25
20 TOTAL; 10
15

10

5
0

TOTAL

FRECUENCIA

TOTAL; 3

B PROCESOS ® MANTENIMIENTO GESTION

Anexo 9: Matriz de Priorizacién en base a la Estratificacion

Gestion 1t ]- [ 1]- |- |voDo| 3 O I T

Procesos 1 (- |- 2 1| 1A 5 sl 5| 5|1

Mantenimiento | - | - | - - 2 | NEDID | 2 w2 4 ]
TotaldeProblemas| 2 | 1 | 0 | 3 | 1 | 3 0| 100%




Anexo 10: Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
Problema General Objetivo General Hipotesis General

¢ De qué manera el Estudio | Determinar de qué manera el El estudio del trabajo mejora

del Trabajo mejora la Estudio del Trabajo mejora la L -
productividad en el area de productividad en el area de Elepr?g:udcl:;giﬁrl]niz{i?
produccion en Inmecor produccion en Inmecor SAC., S ﬁF: C. Ventanilla — 2021
S.A.C., Ventanilla — 20217 Ventanilla — 2021 AL, Ventaniiia —
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificos

¢ De qué manera el Estudio | Determinar de qué manera el El estudio del trabajo mejora

e Trbao meprals | Esudode Tt e | % ehenciaen el area e
produccion en Inmecor produccidon en Inmecor SAC., SDL«_DEUCSIDH’[ er‘,l:nmg%og 1
SAC., Ventanilla — 20217 Ventanilla — 2021 AL, Ventanilia —

¢ De qué manera el Estudio | Determinar de qué manera el El estudio del trabajo mejora

CelTrablo meioaja | i de Taba 1212 | fcaciaen el aea e
produccion en Inmecor produccion en Inmecor SAC., SDLLDSUCSE;:,:|:2m%D£ 1
S.AC., Ventanilla — 20217 Ventanilla — 2021 T B

Anexo 11: Técnicas y Herramientas del Estudio del Trabajo

Diagrama Bimanual Datos Histéricos
DOP

DAP

Muestreo estadistico de trabajo

Esquemas con series de tiempos

Tiempos con cronometro
Diagrama Hombre - Maquina

Diagrama que sefialan movimiento

Tiempos predispuestos
Diagrama de recorrido




Anexo 12: Clasificacion del Estudio del Trabajo

Estudio
del
trabajo

Estudio de métodos

Para simplificar la tarea
y establecer métodos
mas econdmicos
para efectuarla

Medicion del trabajo

Para determinar
cuanto tiempo
deberia insumirse
en llevarla a cabo




Anexo 13: Pasos para implementar el Estudio de Trabajo

d 1. 5eleccionar y definir alcance P
- Escoger lo importante

« Operaciones con cuello de botella

-

- Utilizacion de graficas y diagramas
- Recoleccion de datos del método existente.

— I

- Técnica del interrogatorio
« Utilice el por qué, donde, que, quien, cuando, como.

>

- Generar alternativas del nuevo método de trabajo

. Utilize las preguntas: que otra cosa, de que otro modo,
en que otro lugar, cuando, gué otra persona.

. Plamar en nuevos diagramas.

-

« Analizar costo-beneficio
. Herramientas economicas

-

- Formalizar el nuevo método
- Nuevos diagramas para el nuevo proceso

w8 7. Implantar

- Capacitar al personal en los nuevos métodos de trabajo
- Trabajar en la resistencia al cambio

sl 2. Controlar y mantener en uso

- Asegurese de que la instalacidn sea la correcta

« Controlar mediante indicadores



Anexo 14: Simbologia del Diagrama de Operaciones de Proceso

Descripcion

Operacion

Inspeccion

Operacion
Combinada

Anexo 15: Ejemplo Diagrama Operaciones de Proceso

RETEN W-133 ALAMPRE
ACERO .o x [

CORTE LONG.

NIQUELAD 0
DEPTO. N.

INSPECCION
DEFTO.N.

DEPTO. DEPRODUC.

ACERO ROLADO EN FRIO
HEXAGONAL /.

L'MECANIZADO

ACERO ROLADO EN FRIO

HEXAGONAL '/, CALIBRE 18

DEFTO P

ROSCADO
RECTIFICAR DEFTO.
DEPTO.P.N
NIQUELADO
NIQUELAD O DEPTO.N.
DEPTO. H.
INSPECCIGN INSPECCION
DEPTO. H. DEFTO.N.

TORNILLO M.70

MONTAR TORNILLO DE
PRESION A REGULADOR
DEPTO. MONTAJE

LUBRICAR ¥ COLOCAR.
INSERTO
DEFTO. MONTAJE

ROSCAR ¥ COLOCAR
135nin TORNILLO

REMACHE N.8

A4CERO LAMINADO EN FRIO

CORTAR.
CINTAS

CORTAR
CINTAS

REMACHAR

CALIBRAR E
INSPECCIONAR

Resumen
Actividad Cantidad Tiempo
Operaciones 17 7.58 min
Inspecciones 5
Total 22 7.58 min




Anexo 16: Simbologia de Diagrama Andlisis de Procesos

mb

e
0

Descripcion

Operacién

Inspeccion

Demora

Transporte

Almacén

CR R4 4 I

Operacion
Combinada

Anexo 17: Ejemplo Diagrama Analisis de Procesos

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Empresa: Proceso:
Planta:
Departamento/Area: Proyecto:
Seccién:
Resumen.
Actividad Méetodo Método Diferencia Observador
actual mejorado
Operacion Fecha
Transporte Actual b4
# Metodo
Inspeccion - Mejora
Almacenaje v Operario
Demora » Tipo TAateral
Combinado Iil Maquina X
Total 678 Tnicio:
Distancia total Termino:
Tiempo total I [
N Descripcion Dist. Temp. Observar
L AL\ 4l (O

1 Recepcion de la muestra -
2 anotar nimero de muestras -
3 llevar muestra al area de -

laboratorio (mesa)
4 traer contenedor -
5 Tras balanza de precision -
(5] Determinar peso del contenedor -

wvacio
7 Poner muestra en tara -
] Llevar muestra a secar (horno) -
9 Abrir horno -
70 | Poner muestra dentro del horno -
11 Cerrar horno
12 | enchufar horno -
12 | prender horno -
14 wverificar muestra hasta que -

seque
15 | apagar horno -
16 | sacar muestra del horno -
17 | cerrar horno -
T8 | Trasladar muestra seca a la mesa -




Anexo 18: Ejemplo Diagrama de Recorrido




Anexo 19: Sistema de Calificacion Westinghouse




Anexo 20: Suplementos

I. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres
A. Suplemento por necesidades 5 7
personales
B. Suplemento base por fatiga 4 4

2. SUPLEMENTOS VARIABLES
Hombres Mujeres
A. Suplemento por trabajar de ple 2 4
B. Suplemento por postura
anormal
Ligeramente incomoda B 1
incomoda (inclinado)
Muy incémoda (echado,
estirado)
C. Uso de fuerza/encrgia muscular
(Levantar, tirar, empujar)
Peso levantado [kg]
25 0 1
5 2
10 3 4
25 20
mix

~
o

35.5 2
D. Mala iluminacién

Ligeramente por debajo de la

potencia calculada

Bastante por debajo 5 4

Absolutamente insuficiente 5

E. Condiciones atmosféricas
{ndice de enfriamiento Kata
16 0

8 10

Hombres Mujeres

4
2

F. Concentracion intensa
Trabajos de cierta precision
Trabajos precisos o fatigosos
Trabajos de gran precision o

muy fatigosos

G. Ruido
Continuo
Intermitente y fuerte
Intermitente y muy fuerte
Estridente y fuerte

H. Tensién mental

Proceso bastante complejo
Proceso complejo o atencion
dividida entre muchos objetos
Muy complejo

1. Monotonia
Trabajo algo mondtono
Trabajo bastante mondtono
Trabajo muy monétono

J. Tedio
Trabajo algo aburrido
Trabajo bastante aburrido
Trabajo muy aburrido

45

100

ra

b

W o O

4

9 - O



Anexo 21: Tipo y Disefio de Investigacién

)
) {iuyo prapdsita es:
Diseho de investigacitn 4 Responder prequntas de nvestigacdn
+ (umpiir objetivos del estudio
l + Someter hipdtesis 3 prueba
[ Preexperimentos —#
)
Tpes
l l —*[ (uasiexperimentas —*
) No expeinetaes Experimentales (que =
administran estimuls * Experimentas
0 tratamientos y/o ’ “pues” $
intervenciones) L
I_ . , | Recein e dals en -
_(amm;m (inico mamento
r _
) r + Exploratorios
Transeccionales .- o |+ D
0 lanversales P T v s
L * (orrelacionales-Causales
: Analirar cambios 3 fraves
— | P — | o, fiempo
L] _
) + Disefios de tendencia (rend)
Longitudinles &/ Tios o | * Diseos de andls evolutve
g evalutives de grupas (cobarte)
+ [iseis panel

+ Tienen qrado de control minimo

* |mplican qupas intactos

—

* Manipulacidn intencional de variables
(independientes)

+ Medicidn de variables {dependientes)

« (ontrol y valider

+ D 0 s rupas de comparacidn

+ Participantes asianadas al azar

0 emparejados

N una misma investigacidn
ueden incluirse dos o mds
diseros de distintos tpos (disenos
millipes)




Anexo 22: Matriz de Operacionalizacion

TITULO DE LA TESIS: Estudio del trabajo para mejorar la productividad en el area de produccion de Inmecor S.A.C., Ventanilla - 2021.
AUTOR: MAMANI HUALPA ROBERT SANTIAGO

la produccion

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR FORMULA ESCALA
%AAVV = Actividades Valoradas
V. INDEPENDIENTE 0 " Total de Actividades
Porcentaje de
Este es una metodologia que se utiliza ESTUDIO DE actividades RAZON
METODOS
para reconocer y tomar en cuenta el Es un método que tiene como valoradas Donde:
tiempo, y el ritmo de trabajo de una funcién, mejorar la productividad Actividades AV = Actividades que agregan valor del
tarea especifica efectuada en d" ! | Ip is de | - a greg
condiciones normales, de manera que mediante el ana '.Z'Sd €las | DAP - _ .
estos datos puedan ser analizados para operaciones y_actlw ades ene Total, de actividades = Total de actividades del DAP
e : . - proceso productivo a través de una
inferir el tiempo requerido para realizar medida del trabajo y la
. . la tarea de acuerdo con el pre estandar . ) h =
Estudio del Trabajo | e gesempefio establecido'.3 (MEYERS investigacion de métodos. TS=TN(1+5)
2000) ESTUDIO DE Tiempo .
TIEMPOS Estandar Dénde: RAZON
TS: Tiempo estandar (min)
TN: Tiempo Normal (min)
S: Suplementos
EFICIENCIA Tiempo il 100%
V. DEPENDIENTE = Tiemwpo real ~ 0
Eficiencia en Tiempo real ]
La productividad es el vinculo entre EFICIENCIA base al tiempo Donde: RAZON
E dida. 1 lint ; t_p|>_rodductossobtenlidos,y reggrstos | de produccion Tiempé Util = Namero de Horas hombre empleadas.
s una medida, la cual interpreta una | utilizados. Se evaluara mediante e Tiempo Real = NGmero de horas hombres
relacion entre las salidas y entradas, en | célculo de la Eficiencia, en el cual
. programadas.
otras palabras, es el producto de su se tiene en cuenta las horas
escala (es decir, eficiencia y efectividad. realizadas, horas empleadas y
Productividad (FERREIRA, 2018) también la Eficacia en donde se
roductivida tiene en cuenta la produccion total Eficacia en el CAC Produccién real 1009
y la produccion programada. EFICACIA cumplimiento de EFICACIA = Produccién planificada x % RAZON




Anexo 23: Instrumento para Toma de Tiempos

TOM ADE TIEMPOS INICTAL - PROCES 0 DE FLABORACION DE BRAZO DE TORNAMES A INMECOR S.AC. 21
nmecor S.A.C, Are:

Producesdn

PRE - TEST PONT - TEST Proceso Elaboracida d¢ Brazo d2 Tormames:
Mamani Hualpa, Robert Santiago Product Brazo d¢ Tomamesa
TIEMPOS OBSERVADOS X MINUTOS

AP0 TBpan R B U NN RN NS | Promedio
min | min | min { min | min | min | oin | min | min | min | mio { oo | min | mio | oo | i { min | min | min | min | min | mio { mip




Anexo 23: Instrumento para Calcular el Tiempo Estandar

Inmecor S.A.C. AREA PRODUCCION
FECHA: METODO PRE-TEST | POST-TEST PROCESO Elaboracitn de Brazo de Tornamesa
Mamani Hualpa, Robert PRODUCTO BRAZO DE TORNAMESA

SUPLEMENTOS
C v

PROMEDIO DEL WESTINGHOUSE 1+ FACTOR DE
TIEMPO OBSERVADO  H E cD cs VALORACION

TIEMPO
NORMAL (TN)

1+ TIEMPO

OPERACION TIPO DE OPERACION :
SUPLEMENTOS ESTANDAR (T5)

Recepcion v Verificacion
del Insumo

Mecanizar

Hacer Agujero Pasante

Hacer Agujero Roscado

Inspeccionar




Anexo 23: Instrumento para Calcular la Eficiencia

FORMATO DE EFICIENCIA

. PRE - TEST
Método
POST - TEST
Proceso: Elaboracidn de Brazo de Tornamesa . Tiempo itil
- Indicador EFICIENCIA = ———— x 100
Elaborado por: Mamani Hualpa, Robert Tiempo real

. N2 de Horas Hombre
DIAS = N2 de Horas Hombre Empleadas EFICIENCIA
Programadas

LT =T = - I B — T = o B R L R




Anexo 23: Instrumento para Calcular la Eficacia

Proceso: Elaboracidn de Brazo de Tornamesa

FORMATO DE EFICACIA
PRE - TEST
POST - TEST

Elaborado por: Mamani Hualpa, Robert

Cantidad Producida

g,
&

Cantidad Programada

EFICACIA=

Produccion Real .
Produccion Plani ficada

EFICACIA

100

LT=TN - < B I = I o B I I L S ]

TOTAL EFICACIA




Anexo 23: Instrumento para Calcular la Productividad

INMECOR S.A.C.

FORMATO DE PRODUCTIVIDAD

. PRE - TEST
Método:
Proceso: Elaboracion de Brazo de Tornamesa POST - TEST
Elaborado por: Mamani Hualpa, Robert Producto: Brazo de Tornamesa

N°® de horas
Realizadas

N° de horas

Eficiencia

Cantidad
Programada

Cantidad
Producida

Eficacia Productividad

Empleadas

Promedio de Productividad




Anexo 24: Juicio de Expertos

CARTA DE PRESENTACION
Sefior: Mgtr. Zefia Famos, Jozé la Rosa
Presente
Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVEZ DE JUCIO DE EXPERTOS

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mis szludos v asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiants de La escuela de Ingenieria
Industrial de la UCV, en la sede Lima MNorte, requiero validar los imstrumentos con los
cuales recoger la mformacion necesaria para poder desarrollar mi imvestigacion ¥ con

la cual optar el titulo de mgeniero mdustrial.

El titule de mi provecto de investigacion ez “Estudio del Trabajo para mejorar
la productividad en el area de produccién en Inmecor 5.A.C., Ventanilla - 2021.%, v
siendo impregcindible contar con la zprobacion de docentes especializados para poder
aplicar los mstrumentos en mencion, he considerado recurmr 2 usted, ante su connotada
experiencia en temas de Ingenieria Indusirial v el tema a desarrollar.
El expediente de validacion, que se le hace llegar contiene:
- (Carta de presentacion.
- Definiciones de las variables y dimensiones.
- DMdatriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contemido de los mmstrumentos.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad de expresar mi consideracion v estima

personal.

Atentamente. %if;?f 7
= b

MWMamani Hualpa, Fobert Santiago
DNI:73786564




ﬁi Urrw k@i oas CFiam VaL o

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTOS QUE MIDE EL ESTUDIO DEL TRABAJO ¥ LA PRODUCTIVIDAD

VARIABLE INDEPENDIENTE: ESTUDIO DEL TRABAJO PERTINEMNCIA RELEVANCIA CLARIDAD SUGERENCIAS
DIMENSION 1: ESTUDIO DE METODOS 51 NO 51 NO sl NO
Actividades Valoradas
oA A = X X x
v Total de Actividades
DIMENSION 2: MEDICION DE TIEMPOS
T5: Tiempo estdndar (min)
TS=TN(1+858) TN: Tiempo Normal (min) | x X
5: Suplementos
VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAL
DIMENSION 1: EFICIENCIA
EFICIENCIA = Tiempo Gtil 100% x x x
- Tiempo real *
DIMENSION 2: EFICACIA
Produccidin real
EFICACIA = 100% x x x
Produccién planificada
Observaciones (precisar i hay suficiencia): HAY SUFIOEMNCIA
Opinidén de Aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable despues de corregir [ ] Mo aplicable [ ]
Apellidos y Nombres del juez validador: MGTR. ZENA RAMOS, 10SE LA ROSA DMI: 17533125
Especialidad del vaidador:  INGENIERD INDUSTRIAL
lima, 13 de Juniode 2021

Pertinencia: B indicadon o et al E: Geico formulado

Eelevandia Elindidador of apropiads parl repde ol - o di Bty especifica del ConsTnuTe
Claridad: S entiends sin dificultad alpung el enundiads del indicadar, &4 encite, exbito y directn

Merta: Sufig ieng i, s dic e wwlficiendia ¢ uando kel indiador e pl dord son sufitientes pars medin L dimensidn

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE




Anexo 24: Juicio de Expertos

CARTA DE PRESENTACION
Sefior: Dr. Ing. Espejo Pefia, Dennis Alberto
Presente
Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVEZ DE JUCIO DE EXPERTOS

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mus saludos y asi
mismo, hacer de su conocinuento que, siendo estudiante de La escuela de Ingemieria
Industrial de 1a UCV, en la sede Lima Norte, requiero validar los instrumentos con los
cuales recoger la informacion necesaria para poder desarrollar o investigacion ¥ con

1a cual optar el timlo de ingeniero industrial.

El titule de mi proyecto de investigacion es: “Estudio del Trabajo para mejorar
la productividad en el area de produccion en Inmecor 5.A.C., Ventanilla - 2021.7_ vy
siendo mmprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados para poder
aplicar los instrumentos en mencion, he considerado recwmir a usted, ante su connotada
experiencia en temas de Ingenieria Industrial v el tema a desarrollar.

El expediente de validacion, que se le hace llegar contiene:

- Carta de presentacion

-  Defimiciones de las vanables v dimensiones.

-  Matnz de operacionalizacion de las varables.

- Certificado de validez de contemdo de los instrumentos.

Sin otro particular, aprovecho la oportomdad de expresar ou consideracion y estuma
personal.

Atentamente. %;Z 7

Mamani Hualpa, Robert Santiago
D NI.: 73786564
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTOS QUE MIDE EL ESTUDIO DEL TRABAJO Y LA PRODUCTIVIDAD

VARIABLE INDEPENDIENTE: ESTUDIO DEL TRABAJD PERTINENCIA RELEVANCIA CLARIDAD SUGERENCIAS
DIMENSION 1: ESTUDIO DE METODOS 5l MO sl NO sl NO
Actividades Valoradas
aLAA = x X o
v Total de Actividades
DIMENSION 2: MEDICION DE TIEMPOS
T5: Tiempo estandar (min)
TS =TN(1+S5) TH: Tiempo Mormeal {min) x X x
5: Suplementos

VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDWAD

DIMEMNSION 1: EFICIENCIA

EFICIENCIA = mpo el 100%; x x x
~ Tiempo real
DIMENSION 2: EFICACIA
Produccién real
EFICACIA = x2100% x x x

Produccion planificada

Observaciones [precisar si hay suficiencia):  Si hay suficiencia
Opinidn de Aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable despues de corregir [ ]

Apellidos y Nombres del juez validador: Dr. Ing. DENNIS ALBERTO ESPEID PERA
Especialidad del validador:  Ingeniero Industrial
Pertinenciar Elindicador corresponde al concepto tedrice iormulada

P tar el comg mite o di i especifica del constructo
Claridad: %o entiende sin dificuliad alguna el enunciado del indicador; &s endiso; exacto y directo

Relevancia: El indicador es apropiada para

Mota Suficiencia, se dice suficiencia cuando kot indicadores planteados son suficientes para medir 1a dimension

Mo aplicable [ ]

DMI: 42362677

Lima, 13 de  Junio del 2021

FIRMA DEL EXPERTO INFORNMANTE



Anexo 24: Juicio de Expertos

CARTA DE PRESENTACION
Seriora: Mgtr. Egusquiza Rodriguez, Marganta Jesus
Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVEZ DE JUCIO DE EXPERTOS

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos v asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de La escuela de Ingenteria
Industrial de la UCV, en la sede Lima Norte, requiero validar los instrumentos con los
cuales recoger la informacion necezaria para poder desarrollar mi mvestigacion v con

la cual optar el titulo de ingeniero mdustral.

El titule de mi provecto de investigacion es: “Estudio del Trabajo para mejorar
la productividad en el area de produccion en Inmecor 5.A.C., Ventanilla - 20217, v
siende imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializades para poder
aplicar los mstrumentos en mencion, he considerado recurrir a usted, ante su connotada
experiencia en temas de Ingemeria Industrial y el tema a desarrollar.
El expediente de validacion, que se le hace llegar contiene:
- Carta de presentacion.
- Definiciones de las variables v dimensiones.
- Mainz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instnumentos.

Sin ofro particular, aprovecho la oportunidad de expresar mi consideracion v estima
personal.

Atentamente.

Namani Hualpa, Fobert Santiago
D.NI: 737865344
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CERTIFICADOD DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTOS QUE MIDE EL ESTUDIO DEL TRABAJOD ¥ LA PRODUCTIVIDAD

WVARLABLE INDEPENDIENTE: ESTUDID DEL TRABAND PERTINENCLA RELEVANCLA CLARIDAD SUGERENCIAS
DIMENSION 1: ESTUDIO DE METODOS L7 | NO 5l NO b7 | NO
YV = Actividades Valoradas . . x
~ Total de Actividades
DIMENSION 2: MEDICION DE TIEMPOS
T5: Tiempo estandar (min)
TS =TN(1+5) TH: Tiempo Mormal (min) X X %
5: Suplementos
VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD
DIMENSION 1: EFICIENCIA
Tiempo htil
B — X X x
EFICIENCIA Tiempo resd x 100%
DIMENSION 2: EFICACIA
Produccién real
= X X X
EFICACIA = Broduccitn planificada 100
Observaciones (precisar si hay suficiencia): HAY SUFKIENCIA
Opinidn de Aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable despues de corregir [ ] Mo aplicable [ ]
Apellidos y Nombres del juez validador: MGTR. EGUSQUIZA RODRIGUEZ, MARGARITA JESUS DNI: 08474379
Especialidad del validador:  INGENIERD INDUSTRIAL
Lima, 13 de  Juniodel 2021

Pertinencia: El indicador cormesponds al condepto tednico formuladao

Relewvanciaz El indicador ¢ agropiado para representar ¢ componente o dimention especifica del constrcte

Claridad: 58 antisnds tin difboultad JApuns &1 enundiato 0ol indec3hor, 81 S0, N30 Y Jifredns

Hota: Suficientia, 1o dice wilficiencia cuands los indicadores plantaados won wilfiented para mader la dimensidn

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE




Anexo 25: Certificado de Calibracién de Cronémetro

m 5 LABORATORIO DE CALIBRACION
é CON PATRONES DE TRAZABILIDAD NACIONAL AL

INACAL E INTERNACIONAL AL NIST
Equipamiento Instrumentacion CENAM DAKKS, ENAC, DKD
Industrias y Laboratorios i

INGENIERIA EN METROLOGIA
Empresa de Sorvicos Metrolégicos de Verifcacidn, Calbeacide y Emisidn de Conficados Adjustande @ Trazabildad de Nuestros Patroses Nackona! @ imenmacianal

i 124! : ALY : i sl i 418 ) i

FOIAWR &y | 7200 O8law t 51N M) NSt | WO Spre | DOy | AB0UZL | MO yw | TEFCITES P I AT 438 g | TARTE | AIEN T8 | 2T B e

|
CERTIFICADO DE CALIBRACION N” LW - 297 - 2021
FECHA DE EMISION: 2021.04.01
PAGINA: 1ce2
1. SOLICITANTE : ROBERT SANTWAGO MAMAMNE HUALPA
DIRECCION : Mz B L1153 - VENTANILLA
2. INSTRUMENTO DE MEDICION : CRONOMETRO
ALCANCE DE INDICACION I BN mnfeses
RESOLUCION T 1100s
MARCA ¢ MAGNUMLX
MODELO i SURVIVER I ACCUSPUT
N°CE SERIE : NOINDICA
IDENTFICACION . ECAD
UBICACION i CAMPO
3, FECHA Y LUGAR DE MEDICION
La catbrackin se efectud of 31 de Marzo cel 2021 an of aboratone de EGUNLAS SAC
4. METODO Y PATRON DE MEDICION
La calbracion se efectio por comparacién directa, en base o TF.O03 Procedmento pars s
culiorocion de'l'vmaelm : crondmetios del CEM- Centro Expafiol de Metrologia
Se utizo un Cronometro Patrdn con Carsficado e cabbracion N LTF-C-040-2020 de b DM-INACAL
5, RESULTADO
L& cabtbrackin se realzo baje ks siguenies canaiciones ambentales
Temperanaa Amnentat 22656C Humedad Relativa: B0 % HR.
Los resuiiados de ks medicones efectuadas se muesiran en la pagina (2 dal presente documento
La pcertidumbre de la mecicidn se ha deferminaco con un factor de cobertura k= 2, para un nivel
de canfanza de 95% aproxmadamente.
6. OBSERVACIONES
Con s de Kandfcadin 38 ha colofado una eiguata autoadhesiva con A Inckcacidn
"CALIBRADD"
La percdddad de la catraddn esta en funcin o uso, corsenvacion y mantenmiento dal
Instrumento de madician o reglamentos woentes
Los resuttados se refieren dnicamente al instrumento ensayado en o momento de &2 calbrazian.
£
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NACAL Certificado de Calibracién
L0 N .
R LTF -C - 040 - 2020
Labaratorss de Tiempe 7 Frecvencie Convintente con loe capacidades de medde y
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Anexo 26: Localizacién de la empresa Inmecor S.A.C.
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Anexo 27: Organigrama de la Empresa

GERENTE GENERAL

SUPERVISOR

MERCADOTECNIA PRODUCCION




Anexo 28: Maquinaria y Equipo

Cédigo Descripcién Fotografia Cantidad
Pro_001 TORNO 2
Pro_002 FRESADORA 1
Pro_003| COMPRESOR 1
Pro_ooa|  MAQUINA DE 1




Pro_005 TALADRO
Pro_006 CEPILLO
Pro_007| CALIBRADOR
Pro_008| MICROMETRO
Pro_009| ALEXOMETRO




Anexo 29: Clientes

CLIENTES

]
Intradevco 7 INTRADEVCO
Industrial S_A. ’ INDUSTRIAL S.A,

Alicorp alicorp

Grupo Romero 9 Grupo Romero

Cuprica SAC. CUPRICA sac

Envasadora San "'*.‘
Gabriel 5. R.L.

Envatadora San Gabrecl 5.R.L.

Anexo 30: Horario de Trabajo

HORARIO DE TRABAJO DE LUNES A SABADO

TRABAJO 3:00 AM 12:00 PM 4 HORAS
REFRIGERIO 12:01 PM 1:00 PM 1 HORA
TRABAJO 1:01 PM 6:30 PM 5 HORAS Y MEDIA

9 HORAS Y MEDIA
1 HORA

Anexo 31: Datos Previos para calcular el VAN y el TIR

UNIDADES UNIDADES COSTO COSTO

PRODUCIDAS A PRODUCIDAS DIFERENCIA PRECIO UNITARIO UNITARIO VENTAS VENTAS COSTOS COSTOS

POR MES - POR MES - UNITARIO : ANTES DESPUES  ANTES DESPUES
ANTES DESPUES HATES | [BIEERUIES

145 252 107 S/. 30,00 | S/ 25,00 |S/ 21,00 | S/4.350,00 |S/7.560,00 |S/3.625,00 | S/5.292,00




Anexo 32: Carta de Autorizacion

V g

INMECOR
“

" 4

iCarta de Autorizacion:

Fecha

s

28

04

2021

Por medio del presente, la empresa Inmecor 5.A.C., con RUC: 20601059658,
ubicada en A H. VENTAMILLA ALTA LOTE 21 MZ J1 VENTAMILLA - CALLAD, autoriza al
Sr. MAMANI HUALPA ROBERT SANTIAGO, quien es esfudianie de la camera de

Ingenieria Industrial, v que ahora cursa el [¥X ciclo de estudios en la Universidad Cesar

Vallejo, sede Lima Morte; a realizar su investigacion titulada: “Estudio del Trabajo para

mejorar la productividad en el drea de produccidén en Inmecor 5.A.C., Ventanilla -

2021.”

Se otorga la autorizacion para el uso de datos de |la empresa con el fin de que sean

estudiados v se obtenga una mejora para la empresa.

Atentarments,




