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RESUMEN

La presente tesis busco incrementar la productividad del sistema productivo de
pafios limpiadores de joyas en la empresa “MACLOTH”, Carabayllo 2017, a
través de la aplicacion de la ingenieria de métodos, con la ayuda del tiempo
estandar y estudio de movimientos.

Esta investigacion se realizo en el area de produccion del producto de pafios. Se
consideré una poblacién de 20 dias de produccion de “pafios” tomando una
muestra de la productividad de dicha linea, datos de un antes y después de aplicar
las mejoras; la cual se vera incrementada a través del analisis del proceso y la
ideacion de nuevos métodos para realizar el trabajo con el fin de aprovechar al
maximo el recurso basico “el tiempo”. El estudio permiti6 mejorar las actividades,
lo cual permiti6 mejorar la productividad del sistema productivo en un 33% con
respecto a la situacion inicial.

Los resultados se corroboraron con el andlisis estadistico al comparar la
productividad antes y después de las mejoras realizadas a través del andlisis
estadistico Wilcoxon arrojando un valor p= 0.764; lo cual permitié aceptar la
hipotesis de que la productividad obtenida después de la aplicacion de la
ingenieria de métodos es significativamente mayor que la productividad obtenida

antes de ello; como consecuencia deriva beneficios.

Palabras claves: Productividad, Ingenieria de métodos.



ABSTRACT

This thesis sought to increase the productivity of the production system of jewelry
cleaning cloths in the company "MACLOTH", Carabayllo 2017, through the
application of method engineering, with the help of standard time and study of
movements.

This investigation was carried out in the production area of the cloth product. It was
considered a population of 20 days of production of "cloths" taking a sample of the
productivity of said line, data of a before and after applying the improvements; which
will be increased through the analysis of the process and the ideation of new
methods to carry out the work in order to make the most of the basic resource "time".
The study allowed to improve the activities, which allowed to improve the
productivity of the productive system by 33% with respect to the initial situation.
The results were corroborated with the statistical analysis when comparing the
productivity before and after the improvements made through the Wilcoxon
statistical analysis, yielding a value p = 0.764; which allowed to accept the
hypothesis that the productivity obtained after the application of the method
engineering is significantly higher than the productivity of labor obtained before it;

as a consequence, it derives benefits.

Keywords: Productivity, Methods engineering.
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1.1. Realidad Problematica

1.1.1. Problemética global

El sector textil es un mercado altamente competitivo, por lo que se considera una
importante fuente de ingresos y trabajos para diversos paises. Segun Angulo, la
regidbn que tiene mas participacion en este sector es Asia; debido a ello en el
mercado se encuentran muchos productos, de menor precio, de procedencia china;
lo cual afecta a la industria textil peruana, en la medida que esta se ve en la
necesidad de aumentar su productividad mediante la reduccion de sus costos y
tiempos de produccién para lograr competir con los productos extranjeros.

1.1.2. Problematica Nacional

En el contexto nacional la aportacion del sector textil esta disminuyendo en 7%
interanual las exportaciones segun la Sociedad Nacional de industrias (SIN). La
Asociacion de Exportadores (ADEX) proyecté un crecimiento de 1% para las
exportaciones de este afio, pues estima que mientras los despachos de las
confecciones avanzaran un 3,2%, los textiles seguiran en terreno negativo con una
caida de 4%. Estos problemas se dan porque en este sector sufren de una baja
productividad debido a la falta de métodos ademas de no innovar ni mejorar sus

procesos para obtener productos llamativos para el publico.


http://elcomercio.pe/noticias/adex-5146?ref=nota_economia&ft=contenido

Cuadro 1 - Produccion de las principales ramas industriales

PRODUCCION DE LAS PRINCIPALES RAMAS INDUSTRIALES, 2017
(Variacién porcentual)

Ramas Febrero Ene - Feb

Productos alimenticios* 7.5 14,1
v Conserracion de pascado T - 5,0 -3,7
Bebidas - 0,8 - 0,3
Productos textiles -7,1 - 6,1
Prendas de vestir -12,1 - 7,9
Papel y productos de papel 4,1 10,0
Productos de la refinacion de petrdleo 15,6 17,0
Sustancias y productos quimicos - 3,0 3,1
Caucho y plastico 1,9 1,7
Minerales no metdlicos -6,1 -5,3
Productos derivados de metal - 24,8 -17,4
Equipo eléctrico 1,2 5,9
Maquinaria y equipo n.c.p. 11,2 17,3
Fabricacion de muebles - 10,0 -0,7
Otras industrias 39,7 21,1

* El comportamiento de los productos alimenticios esta influenciado por la alta variabilidad de
la rama industrial Procesamiento y Conservacién de Pescado.

Fuente: INEl. PRODUCE

1.1.3. Problemética local

MACLOTH S. R. L es una empresa que labora desde fines del 2014 dedicada a la
fabricacion, distribucién y comercializacion de pafios limpiadores de joyas tales
como plata, oro y acero. Esta cuenta con areas tales como produccion, logistica,

finanzas, marketing y ventas.

Dentro del area de produccién se realizan operaciones como (corte de la tela,
impregnado, doblado, remallado, marcado de los pafios, cortado, planchado,
perfumado, embolsado y etiquetado) gracias al DOP se pudo observar que el area
no realiza un seguimiento en las operaciones teniendo como consecuencia la falta
de estandarizacion en los procesos y tiempos afectando directamente con los

propoésitos de la empresa.

En este contexto se realizaron reuniones diarias con el jefe inmediato y los
operarios encargados en el area de produccion para analizar las causas por los

cuales hay una baja productividad.

Para conocer las causas, se realizd una reunion con el gerente y los trabajadores
de la empresa; quienes mediante su colaboracion a partir del ejercicio de lluvias de

ideas, brindaron los datos necesarios para la elaboraciéon del diagrama de Ishikawa



gue se construy6 a partir de 5 categorias: mano de obra, maquinaria, materia prima,
medicion, método y entorno. Luego, se procedio con la elaboraciéon de la matriz de
correlacion para obtener el Diagrama de Pareto, el cual sera util para el desarrollo
del trabajo, pues muestra que los problemas son causados por produccion y ello
deriva en una baja productividad. En los siguientes graficos y tablas se visualiza lo

planteado.



Grafico 1 - Diagrama de Ishikawa
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produccion. Luego, mediante el analisis de estas, se conoce que dentro de métodos, mano de obra y medio ambiente se

encuentran estos.



Con la ayuda del grafico N°1 se realizo la matriz de correlacion.

Tabla 1 - Matriz de correlacion
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Grafico 2 - Diagrama de Pareto
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Con el diagrama de Pareto se visualizan las principales causas que afectan la
produccioén, por eso es necesario aplicar la ingenieria de métodos para lograr
mejorar la productividad, logrando estandarizar los procesos, disminuyendo costos,

eliminando actividades y demoras innecesarias.
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2.1. Trabajos previos

2.1.1. Antecedentes internacionales.

En primera instancia, tras una amplia revision de investigaciones y literatura
especializada; posterior seleccion; en la linea de los antecedentes internacionales,
se recurrird en primer lugar a Lascano (2010), quien mediante su proyecto
Optimizacion de los métodos de trabajo en el proceso de construccién de maquinas
para labrar madera en la empresa Cima Castro, realizé un analisis general de la
empresa para identificar las actividades que generaban pérdidas, de los que
destacan: los tiempos de fabricacién vy el recorrido de materiales, que, segun la
investigacion, se concluyd, no eran los adecuados (p.132). Planted la optimizacion
de los métodos de trabajo, para lo cual elabor6 planos de redisefio del producto,
diagramas de analisis de los procesos y diagramas de recorrido. Tras esto, logré
reducir el tiempo total de construccion del 54,1% para la maquina CANTEADORA,
del 48,7% para el TUPY, y del 48,2% para el CEPILLO. Asi como una disminucién
en los desplazamientos de materiales del 45.6%, 47%, y 16,4% respectivamente,
mediante un adecuado ordenamiento de las actividades y la reduccién de los
tiempos improductivos. Se rescata del investigador; la utilizacion de nuevos
métodos de trabajo en la empresa generando cambios en la productividad y utilidad

dejando en claro lo efectivo que es.

De igual forma, Acosta y Sandoval (2010), con su investigacion, Propuesta de
mejoras en el proceso de produccién de una empresa que se encarga de la
tintoreria y pintura de vehiculos, realizaron un analisis de la situacién en la que se
encontraban las actividades del taller y el estado de estos procesos. Cuando se
encontraron las fallas, se plantedé como objetivo mejorar el proceso de produccion
(p. 186). Con el diagrama de Pareto, DOP y determinacién del tiempo estandar se,
elaboré un manual de procedimientos que contribuyd a mejorar los procesos.
Concluyendo que es importante capacitar a los trabajadores y asi evitar retrasos en

los procesos.



Del mismo modo; Ustate (2007), con su investigacion titulada Estudio de métodos
y tiempos en la planta de produccién de la empresa Metales y Derivados S. A.,
realizo un estudio cuya finalidad consistia en el maximo aprovechamiento de los
recursos: mano de obra, maquinas, materia prima, a partir del andlisis de la
distribucion de la planta (p.54). El objetivo prioritario de este proyecto consiste en
realizar un estudio de tiempos y meétodos utilizando sus procedimientos y
herramientas de registro. Obteniendo mejor flujo de materiales, ahorrando tiempos
y una mayor eficiencia en las actividades. Esto quiere decir que a ingeniera de

meétodos ayuda a cualquier tipo de industria.

Asimismo; Aguirregoitia (2011) en Métodos de trabajo y control de tiempos en la
ejecucion de proyectos de edificacién., presenta un analisis de las actividades de
realizacion de la obra, teniendo como objetivo implantar métodos de trabajo y el
control de los tiempos a partir de tres actividades que se desarrollan en dos obras
(p.121). Las actividades que se analizaron son la ejecucion de la tabiqueria interior
con placas de gran formato, tarima de madera y carpinteria de madera. De cada
actividad se realiza un estudio de método y medida de tiempos de trabajo, tras
analizar el estudio se concluye la necesidad de saber el tiempo real de cada
actividad. Esto quiere decir que la ingenieria de métodos y el control de tiempos
mejoran la productividad logrando establecer un tiempo estandar para la ejecucion

de las tres actividades estudiadas.

Asi también; Cardona (2010) en su investigacion Propuesta de mejora de métodos
y determinacion de los tiempos estandar de produccion en la empresa G&L
Ingenieros LTDA, realiz6 un analisis de los procesos para ver cuales, se
consideran, son necesarios mejorar, planteando como objetivo la mejora de
métodos y conocer los tiempos estandar. Con el analisis se logra encontrar los
procesos en los que hay mas incidencia de cuellos de botella, se realizé una mejora
en los procesos determinando el tiempo estandar de produccion para cada
operacion logrando disminuir los transportes en un 76% logrando una mejor
eficiencia. Esto quiere decir que la ingenieria de métodos y la determinacion de

tiempo estandar lograron ser efectivos.



2.1.2. Antecedentes Nacionales.

En esta seccidn correspondiente a la revision de investigaciones cuya delimitacion
espacial se remite al Peru, en primer lugar, se recurre a Davila (2015), quien a
través de Analisis y propuesta de mejora de procesos en una empresa productora
de jaulas para gallinas ponedoras, planted un proyecto cuyo objetivo consiste en
analizar los procesos de empresa productora para proponer mejoras y poder
aumentar la productividad; utilizando la metodologia de las 5S y el estudio de
métodos de determino cuales eran los problemas y sus causas para asi poder
plantear la mejora (p. 112). Los resultados, después de la aplicacion de la
metodologia de las 5S y herramientas fueron ordenar el area de produccién y con
el estudio de métodos optimizar los procesos logrando aumentar la productividad
de la empresa en un 30%. Lo cual evidencia que la implementacion de la ingenieria

de métodos y las 5s pueden mejorar la productividad de la linea de produccion.

De igual manera; Acuia (2012), en Incremento de la capacidad de produccion de
fabricacion de estructuras de mototaxis aplicando metodologias de las 5s’s e
ingenieria de métodos, emprendié un estudio con un diagndstico del proceso
teniendo como el proceso critico la fabricaciébn de la estructura chasis. La
investigacion, cuyo objetivo consiste en facilitar un proceso de fabricacion de las
estructuras, aplicando la herramienta de 5s en cada area del proceso e ingeniera
de métodos en cada operacién, logré implementar una metodologia novedosa de
trabajo, lo cual redujo el tiempo de ciclo en 9.12 minutos y el incremento del 50%
del aprovechamiento del espacio (p.117). Estos resultados ponen en evidencia que

la ingenieria de métodos y las 5S mejoran la productividad.

Asi también; Ruiz (2016) en su proyecto Estudio de métodos de trabajo en el
proceso de llenado de tolva para mejorar la productividad de la empresa
Agrosemillas Don Benjamin E.I.R.L., consideré6 como obijetivo principal mejorar la
productividad en el area de produccion, utilizando para ello el estudio de métodos.
Recopilando datos de la distribucion de almacén; para desarrollar la nueva
distribucion minimizando las distancias y tiempo recorrido. Se efectu6 un estudio

de tiempos para establecer el tiempo estandar al trabajar con la propuesta de



mejora (p. 222). Los resultados son que se logrd incrementar en un 1.90% la
productividad del area de produccion, también se increment6 la eficiencia y la
eficaciaen 3.67 %y 20 % respectivamente. Esto significa que el estudio de métodos
facilito el trabajo, incrementando su desempefio y lo hizo méas rentable.

De igual modo; Ulco (2015) en su investigacion Aplicacion de ingenieria de métodos
en el proceso productivo de cajas de calzado para mejorar la productividad de mano
de obra de la empresa INDUSTRIAS ART PRINT., cuyo objetivo consiste en
incrementar la productividad de la mano de obra del sistema productivo de cajas de
calzado, plante6 lograrlo a través de la aplicacién de la ingenieria de métodos. Se
implementa siguiendo sus fases y haciendo una toma de tiempos, lo cual dio lugar
al mejoramiento de la productividad de la mano de obra (19% con respecto a la
situacion inicial). Esta mejora terminé de comprobarse con la aplicacion de un
analisis estadistico —prueba T-Student— que permitié comparar el estado de la
productividad antes y el estado que logré después de implementadas las mejoras
(p. 172). De esta manera, se comprueba la tesis de que la ingeniera de métodos
logra impactos significativamente favorables en cuanto a la mejora de la
productividad de la mano de obra, lo cual se evidencia en el contraste entre el

estado de esta antes y después de su aplicacion.

Por ultimo, Arana (2015) en su proyecto Aplicacién de técnicas de estudio del
trabajo para incrementar la productividad del area de conversion en una planta de
produccion de lijas, cuyo objetivo primordial consiste en aplicar técnicas de estudio
de trabajo, realiz6 un andlisis de la situacion actual de la empresa identificando los
cuellos de botella que se dan en el area de conversion. Se desarrollé un analisis de
trabajo empleando el estudio de métodos y la medicién de tiempos. Esto ultimo tuvo
como resultado el incremento de la productividad en un 20%, por lo que queda

avalada la hipotesis del trabajo.

2.2, Teorias relacionadas al tema

¢ Ingenieria de métodos
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“Es el registro y examen critico sistematico de los modos existentes y proyectados
de llevar a cabo un trabajo, como medio de idear y aplicar métodos mas sencillos y
eficaces y de reducir los costos.” (SENATI, 2013, pag. 13)

SENATI (2013) defini6 siete etapas para realizar el estudio de métodos: 1.-
Seleccionar

2.- Registrar

3.- Examinar

4.- Idear

5.- Definir

6.-Implantar

7.- Mantener en uso

Kanawaty (2001) El estudio de métodos es el registro y examen critico sistematicos

de los modos de realizar actividades, con el fin de efectuar mejoras.

La ingenieria de métodos es una técnica que consiste en el estudio de los métodos
de trabajo, cuya aplicacion tiene como objetivo el incremento de la productividad a
partir del uso de los mismos recursos de los que se dispone.

Esta técnica del estudio del trabajo pone a cada proceso bajo analisis para eliminar
las operaciones innecesarias y buscar un método de trabajo mas sencillo y
eficiente, mejorando las condiciones del trabajador y aumentando la productividad,;

logrando que la operacion se estandarice.

Segun Kanawaty (2001), el estudio de métodos consiste en el seguimiento de ocho

etapas que se explican a continuacion:

1- SELECCIONAR: el trabajo que se ha de estudiar y definir sus limites

2- REGISTRAR: por observacion directa los hechos relevantes relacionados con
ese trabajo y recolectar de fuentes apropiadas todos los datos adicionales que sean
necesarios.

3- EXAMINAR: de forma critica, el modo en que se realiza el trabajo, su propdsito,
el lugar en que se realiza, la secuencia en que se lleva a cabo y los métodos

utilizados,
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4- ESTABLECER: el método mas practico, econdmico y eficaz, mediante los
aportes de las personas concernidas
5- EVALUAR: las diferentes opciones para establecer un nuevo método
comparando la relacion costo-eficacia entre el nuevo método y el actual.
6- DEFINIR: el nuevo método de forma clara y presentarlo a todas las personas a
quienes pueda concernir (direccidn, capataces y trabajadores)
7- IMPLANTAR: el nuevo método como una préctica normal y formar a todas las
personas que han de utilizarlo,
8- CONTROLAR: la aplicaciéon del nuevo método e implantar procedimientos
adecuados para evitar una vuelta al uso del método anterior.
Los instrumentos mas utilizados del estudio de métodos son diagramas y graficos.
Es importante la ingenieria de métodos porque adecua los recursos econémicos,
materiales y humanos incrementando la productividad.
La ingenieria de métodos tiene objetivos de mejorar los procesos, mejorara la
disposicion de la planta, economizar el esfuerzo humano y asi lograr mejores
puestos de trabajo.

« Diagrama de operacién de proceso
“Este diagrama muestra la secuencia cronolégica de todas las operaciones de taller
0 en maquinas, inspecciones, margenes de tiempo y materiales a utilizar en un
proceso de fabricacién o administrativo, desde la llegada de la materia prima hasta
el empaque o arreglo final del producto terminado”. (SENATI, 2013, pag. 16)

Cuadro 2 - Simbolos del DOP

. Indica las principales fases del proceso
O OPERACION Agrega, modifica, montaje, etc.
. Verifica la calidad yo cantidad. En
D INSPECCION general no agrega valor.
Indica el movimiento de materiales.
:> TRANSPORTE Traslado de un lugar a otro.
Indica demora entre dos operaciones o
) ESPERA abandono momentaneo.
Indica deposito de un objeto bajo
ALMACENAMIENTO | _. . 5 :
vigilancia en un almacén
( ) COMBINADA Indica varias actividaes simultaneas
Z

Fuente: Norma Angélica Ochoa Avila — 2013
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Es la representacion gréafica de la secuencia de actividades de un proceso.

e Diagrama de recorrido
Es un diagrama que “muestra la trayectoria de un producto o procedimiento
seflalando todos los hechos sujetos a examen mediante el simbolo que
corresponda.” (Oficina Internacional del Trabajo & George Kanawaty, 1996, pag.
91)
El diagrama de recorrido complementa la informacion del DAP. En este diagrama
se registran el desplazamiento del material.

e Diagrama Bimanual
Es una herramienta de estudio de movimientos, donde muestra todos los
movimientos de la mano derecha e izquierda.
Las ingenierias de métodos tienen diferentes finalidades como: mejorar los
procesos, procedimientos, disposicion y el disefio de la fabrica, taller, equipo y lugar
de trabajo. Se emplea para disminuir el esfuerzo humano, fatiga innecesaria,
economizar el uso de materiales, maquinas y mano de obra. Este método aumenta
crea mejores condiciones de trabajo y hace mas facil, rapido, sencillo el trabajo.
Esto va de la mano con la aplicaciéon de un programa de administracién de personal
gue dé como resultado mas interés por el trabajo y la satisfaccién de cada uno de
los empleados. (Garcia, 2009)
Verificar la marcha de las maquinas, programa su carga y determinar el porcentaje
de paradas y sus causas. Para mejorar la distribucion de la planta y escoger nueva
maquinaria. Diagnosticando la cantidad de operarios y programando el trabajo.
Comparar disefios de producto, establecer presupuestos, programar procesos
productivos y eliminar tiempos improductivos. Simplificar los problemas de
direccion, aportando datos de interés que permiten resolver problemas, mejorando
relaciones con los clientes. Por eso es importante calcular los tiempos adecuados

de trabajo para que no se generen problemas futuros.

Diagrama Causa — efecto
Sobre el diagrama Causa — Efecto, Cabrera (2014) sostiene que “Un diagrama
causa — efecto se elabora para determinar en un problema las principales causas

que lo pueden originar, se suele identificar también como 6M’s por la letra inicial de
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las posibles causas: Medio ambiente, Mano de obra, Método, Materia prima,

Maquinaria, Medicion”. (p. 46)

Procedimiento:

En primer lugar, se establece el problema, notoriamente, de manera
concreta y precisa, y se coloca en el lado extremo derecho, en lo que seria
la cabeza del pescado.

Lo siguiente es redactar en las espinas las categorias que giran en torno a
la problematica, el enunciado en la cabeza, de modo que, siguiendo el mayor
tamafio quedarian: Maquinaria, mano de obra, materia prima, método y
medicion, las cuales son las mas recurrentes; es decir, las que suelen
aplicarse en mayor cantidad en los procesos. Por otro lado, la sexta “M” se
refiere a la categoria de medio ambiente.

Posteriormente, corresponde realizar la técnica de lluvia de ideas para
recabar informacién acerca de las posibles causas. Una vez establecidas,
se procederia con la vinculacion con cada una de las categorias o “M”.
Después, conviene cuestionarse el porqué de cada causa identificada para
establecer asi las espinas secundarias, las cuales estaran estrechamente
relacionadas a las posibles causas principales sefialadas

Una vez realizado lo anterior, resulta recomendable iniciar con la resolucion
de los cambios en las causas identificadas bajo la premisa de que no son
complicados de implementar y el impacto que pueden generar es alto.

Muestreo de trabajo

Es una técnica para determinar, mediante muestreo y observaciones aleatorias, el

porcentaje de aparicion de determinada actividad”. (Oficina Internacional del

Trabajo & George Kanawaty, 1996, pag. 257)

Es una manera de hallar y conocer los tiempos de un proceso.

Tiempo de reloj (TR)

Es el tiempo que el operario esta trabajando en la ejecucién de la tarea

encomendada y que se mide con el reloj. (No se cuentan los paros realizados por
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el operario, tanto para atender sus necesidades personales como para descansar
dela fatiga producida por el propio trabajo).

e Factor de ritmo (FR)
La valoracion o factor ritmo, es el proceso durante el cual el observador de tiempos
compara la actuacién (velocidad) del operario bajo observacién con su propio
concepto de actuacion bajo circunstancias normales. BARNES (1979).
Este concepto sirve para corregir las diferencias producidas al medir el TR,
motivadas por existir operarios rapidos, normales y lentos, en la ejecucion de la
misma tarea.

e Eltiempo normal (TN)
Es el TR que un operario capacitado, conocedor del trabajo y desarrolldndolo a un
ritmo normal, emplearia en la ejecucion de la tarea objeto del estudio. Su valor esta
determinado por el producto resultante de multiplicar el tiempo de reloj (TR) y el
factor de ritmo (FR).

e Los suplementos de trabajo (S)
Dadas las caracteristicas fisiolégicas del operario, se puede observar que este no
realiza su labor con un rendimiento constante ni de manera continua durante su
turno de trabajo, entonces es preciso que realice algunas pausas que le permitan
recuperarse de la fatiga producida por el propio trabajo o para atender sus
necesidades personales.
Estos periodos de inactividad, calculados segun un S% del tiempo normal (TN) se
valoran segun las caracteristicas propias del trabajador y de las dificultades que
presenta la ejecucién de la tarea. En la realidad, esos periodos de inactividad se
producen cuando el operario lo desea.

Ademas, segun se necesita, se adicionan las interrupciones inevitables por
necesidades del proceso, como, por ejemplo: calibraciones, cambios de

herramientas desgastadas, etc.

e Tiempo estandar (TE)
El tiempo estandar esta compuesto por dos elementos ya definidos: el tiempo
normal y sus suplementos. Es el tiempo necesario para que un trabajador

capacitado y conocedor de la tarea, la realice a ritmo normal mas los suplementos
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de interrupcion necesarios, descanse de la fatiga producida y pueda atender sus
necesidades personales.
e Productividad

Prokopenko (1989) plantea que la productividad consiste en la relacion entre la
produccion que se tiene a partir de un sistema de produccion y los recursos que se
utilizaron. De esta manera, se puede definir a la productividad como el uso eficiente
de los recursos (trabajo, capital, tierra, materiales, energia, informacién) en el
proceso de produccion de los bienes y servicios de la empresa. (p.3)

o Producto
Productividad = ——
Insumos

En la misma linea, segun Mercader (2008): “La productividad puede definirse
simplemente como la relacion entre la cantidad de recursos aportados y la cantidad
producida de bienes o servicios [...]" (p.17).

Por otra parte, la productividad es también sefialada como aquella capacidad de
alcanzar objetivos y de obtener respuestas de la mayor calidad posible con el menor
esfuerzo de los recursos humanos, fisicos y financieros. Esto, claramente tiene
resultados favorables para toda la cadena, pues terminaria por beneficiar a la
organizacioén, a sus clientes, a sus trabajadores y a sus proveedores, debido a que
contribuye al desarrollo de su potencial, lo cual, en consecuencia, significaria
alcanzar una calidad de vida mas alta o una mayor estabilidad empresarial.
(Fernandez, 2013, p. 116).

Otra definicion de utilidad para la presente investigacion, la establece Cruelles
(2013), quien sostiene que “La productividad es un ratio o indice que mide la
relacion existente entre la produccion realizada y la cantidad de factores o insumos
empleados en conseguirla”.

Asimismo, Garcia (2011) nos sefiala que “la productividad es la relacién entre los
productos logrados y los insumos que fueron utilizados o los factores de la
produccion que intervinieron”.

Con las definiciones recogidas del concepto de productividad, se puede sefalar
que, a lo largo de todas las propuestas, destaca lo que se entiende como la relacién

existente entre los resultados que se planificaron y lograron con el uso eficiente de
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los recursos que se utilizaron a lo largo de todo el proceso para alcanzar los
objetivos.

Ahora, para calcular la productividad de multiples factores donde se toma en cuenta
todos los insumos o entradas utilizadas.

“La productividad de multiples factores también se conoce como productividad de
factor total” (Render & Heizer, 2007, pags. 13-15)

La féormula de calcularlo es la siguiente:

Productividad

Salida
~ Mano de obra + material + energia + capital + otros

Existen diversos factores que afectan la productividad que se pueden visualizar en
el siguiente cuadro.

Grafico 3 - Factores de la productividad

Factores de
productividad
de la empresa

|

[Factores internos)| Factores externos ’

Factores Factores Ajustes Recursos Administracion publica
duros blandos estructurales] naturales e infraestructura
— Producto éonas |— Econ6tmicos 40 de ﬁmos
obra institucionales
— Planta — Organizacién | — Demograficos |— Tierra — Politicas
Yy equipo y sistemas y sociales Yy estrategia
— Tecnologia | Métodos — Energla — Infraestructura
de trabajo
Mazteriales . i
v energia | Estilos |— Materias — Erpp_resas
de direccién primas publicas

Fuente: S. K. Mukherjee y D. Singh. 1975 pag. 93.
e Eficiencia
Ahora, para referirse a este concepto durante el desarrollo de la investigacion,

segun Garcia (2011) “la eficiencia es la relacién entre los recursos programados y

17



los insumos utilizados realmente”. Este seria el buen uso, durante un determinado
periodo, de los recursos durante el proceso de produccion.

En ese mismo sentido, de acuerdo con Garcia Cantu (2011), la siguiente ecuacion
representa la manera en que se evalla la eficiencia mediante una escala razén:

Insumos programados

Eficiencia = —
f Insumos utilizados

e Eficacia
Segun Garcia (2011) el concepto de “la eficacia es la relacion entre los productos
logrados y las metas. El indice expresa el buen resultado de la realizacion de un
producto en un periodo definido” (p. 16).
Del mismo modo, la siguiente ecuacién representa la forma en que se evalla la
eficacia mediante una escala razon:

Productos logrados
Metas

Eficacia =

2.3. Formulacién del problema

2.3.1. Problema general

¢,De qué manera la aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la productividad
en el proceso de fabricacién de pafios de la empresa MACLOTH SRL, Carabayllo,
20177

2.3.2. Problemas especificos

¢De qué manera la aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la eficiencia en
el proceso de fabricacién de pafios de la empresa MACLOTH SRL, Carabayllo,
20177

¢De qué manera la aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la eficacia en el

proceso de fabricacion de pafos de la empresa MACLOTH SRL, Carabayllo, 2017?

2.4, Justificacion del estudio

e Justificacion técnica
La investigacion se justifica técnicamente porque permitira a la empresa que se

estudiara: Macloth, disponer de la posibilidad de la implementacion de una
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metodologia de trabajo enfocada en la facilitacion y optimizacion de las actividades
productivas de manera que se logre incrementar la productividad a través de los
conocimientos en ingenieria de métodos y su aplicacion.

e Justificacion econdmica
La implementacion generard beneficios a la empresa Macloth S.R.L., pues el
estudio de tiempos tendrd como objetivo lograr una reduccién de los costos
generados a causa de los sobretiempos. Esto permitiria a la empresa contar con
un mejor tiempo estandar para fabricar un pafio conllevando a tener un aumento en
la produccion diaria que antes era de un promedio de 40 pafios y ahora 90 pafios
diarios.

« Justificacion Social
La investigacion se justifica socialmente por el incremento de puestos de trabajo y,
en paralelo, por fomentar en los trabajadores la necesidad del manejo de nuevas
técnicas, de modo que con el presente trabajo se espera contribuir a tener una
sociedad mas capacitada. También contribuird con el cuidado del medio ambiente
ya que se reducira el consumo de agua con las mejoras de las actividades de

impregnado.

2.5. Hipotesis

Hipotesis general

La aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la productividad en el proceso de
fabricacion de pafios de la empresa MACLOTH SRL, Carabayllo, 2017.

Hipotesis especificas

La aplicacién de la ingenieria de métodos mejora la eficiencia en el proceso de
fabricacion de pafios de la empresa MACLOTH SRL, Carabayllo, 2017.

La aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la eficacia en el proceso de
fabricacion de pafios de la empresa MACLOTH SRL, Carabayllo, 2017.

2.6. Objetivos
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Objetivo general

Determinar de qué forma la ingenieria de métodos mejora la productividad en el

proceso de fabricacion de pafios de la empresa MACLOTH SRL, Carabayllo, 2017.

Objetivos especificos

Determinar de qué manera la ingenieria de métodos mejora la eficiencia en el

proceso de fabricacion de parios de la empresa MACLOTH SRL, Carabayllo, 2017.

Determinar de qué manera la ingenieria de métodos mejora la eficacia en el

proceso de fabricacion de pafios de la empresa MACLOTH SRL, Carabayllo, 2017.
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Il.  MARCO METODOLOGICO



3.1. Tipo y disefio de investigacion

La investigacion sera de tipo aplicada.

Segun Ortiz (2010): “La investigacién aplicada se caracteriza porque busca la
aplicacion o utilizacién del conocimiento que adquirimos, todo tipo de investigacion
aplicada depende de los resultados y requiere de un marco teorico”. (p. 56)

La investigacion es de tipo aplicada porque utilizara las metodologias para

solucionar un problema.

“Por su nivel o profundidad es descriptiva ya que se utiliza métodos de analisis, se
logra caracterizar un objeto de estudio o una situacién concreta, nos sirve para
tener un mayor nivel de profundidad a su vez también es explicativa porque se
utilizan los métodos deductivos y el inductivo, se trata de responder o dar cuenta
del porqué del objeto que se investiga”. (Ortiz, 2010, p.58)

Se puede suponer gue es descriptiva porque explica la realidad problematica de la

empresa para asi conocer que se utilizara para solucionarlo.

Segun Sampieri (2010) “Por su enfoque, el estudio de investigacion es del tipo
cuantitativo ya que se basa en la utilizacion de recoleccion de datos para probar
hipétesis con base en la medicion numérica y el andlisis estadistico para establecer
patrones de comportamiento”. (p.10)

El estudio cuantitativo es aquella que permite examinar los datos a través de una
metodologia numérica. Estudia la relacion entre variables cuantificadas de corte

estadistico.

La investigacion en referencia se encuentra bajo el disefio experimental. Segun
Valderrama (2015) “se manipulan una o mas variables independientes para
observar sus efectos en las variables dependientes. Ademas, se ubica en el sub-
disefio pre experimental, porque se formara un solo grupo para el trabajo
experimental, donde se aplicara la pre prueba, luego se administrara el tratamiento

experimental y finalmente, Se tomara la pos-prueba”. (p. 176)
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El titulo del proyecto de investigacion encuentra sustento en la obtencién de

informacion de la actividad que se encuentra investigando.

“Por su alcance temporal es longitudinal ya que se recolectan datos en distintos
periodos de tiempo con el fin de hacer inferencias con respecto a los cambios

producidos desde sus causas y consecuencias” (Sampieri, 2010, p.158)

Son aquellas que estudian fendmenos en un periodo largo, para verificar los

cambios que se producen.

3.2. Variables, Operacionalizacion

3.2.1. Variables

3.2.1.1. Variable Independiente: Ingenieria de Métodos

Segun Senati (2013) afirma que es el registro y examen critico sistematico de los
modos existentes y proyectados de llevar a cabo un trabajo, como medio de idear
y aplicar métodos mas sencillos y eficaces y de reducir los costos.

3.2.1.2. Variable Dependiente: Productividad

Segun Bain (1982) afirma que es una medida de lo bien que se han combinado y

utilizado los recursos para cumplir los resultados especificos deseables.

Operacionalizacion de variables
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Cuadro 3 - Matriz de Operacionalizacion de las variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

ESCALA DE

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES DIMENSION
TE=TN(1+S)
Ingenieria |Kanawaty (2001) El estudio de |Es una técnica del estudio Tiempo s
de  [métodos es el registroy del trabajo que analiza el estandar TN =Tiempo Normal &’B‘
examen critico sistematicos  [proceso para eliminar las
, . ) . ) S = Suplementos
Métodos |(de los modos de realizar operaciones innecesarias
Ivi nelfin mejorando | ndicion :
act dades,'co elfinde ejora glo as condiciones Estudio de AV = Ttiempo AAV s
efectuar mejoras. de trabajo. . o N
Movimientos L Tiempo total 8
<Dt Segln Garcia (2011) nos - . tiempoutil s
0 |indica que ‘la productividad es - . Eficiencia | €ficiencia= tiempo total 5
E la relacion entre los productos |La productividad es utilizar
0 logrados y los insumos que  |de manera eficiente de
8 fueron utilizados o los factores |recursos. c
o) i0 PP o .producida ‘0
7 fje Ia.prloduc”mon que Eficacia | eficacia = _Q producida N
o intervinieron” (p.16). Q.Programada 4
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3.3. Poblacién y muestra

Poblacién

Segun Valderrama (2014), la poblacion se trata de un “conjuntos finito o infinito de
elementos, seres o0 cosas que tienen atributos o caracteristicas comunes
susceptibles de ser observados”. (pag. 182)

Es el conjunto de datos, individuos, que comparten determinadas caracteristicas y
que son sujetos de estudio para el investigador. La poblacion del trabajo de
investigacion es la produccién de pafios analizado durante 20 dias.

Muestra

Ramirez (1997) afirma “la muestra censal es aquella donde todas las unidades de
investigacion son consideradas como muestra”. En ese sentido, en el caso de la
presente investigacion, la muestra es la produccion diaria de pafios analizado

durante 20 dias.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y
confiabilidad

Instrumentos

e Para realizar un analisis situacional de la empresa MACLOTH se realizara
una entrevista (anexo A), que nos dara a conocer aspectos generales de la
empresa.

e Para evaluar el proceso productivo se realizard un diagrama de flujo para
identificar las actividades y procesos.

e Para determinar los tiempos empleados en cada actividad se utilizara un
cronometro.

e Para realizar aplicar la ingenieria de métodos se realizara los pasos con la
ayuda del DAP, DOP, ISHIKAWA, PARETO.

e Por ultimo, para determinar el nuevo tiempo estandar que se logro tras la
implementacion de la mejora de métodos, se realiza una nueva toma de los
tiempos empleados durante cada una de las actividades después de que el
trabajador haya alcanzado lo que se considera el ritmo normal de trabajo.
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Luego, a través del registro cronometrado de tiempos empleados, de tipo
“vuelta a cero”, se recogen los datos, al mismo tiempo que se procede a
utilizar las formulas de tiempo estdndar para obtener asi el resultado en un
nuevo esquema de operaciones del proceso productivo. Una vez culminado
este paso, se estima lo que serian las nuevas cifras de productividad a través
de la utilizacion de la férmula de la productividad, bajo la consideracion de
trabajo de campo que permita a la investigacion contar con observacion

presencial.

Validacion y confiabilidad de instrumentos

e Validez
Segun Bisquera (1990) senala “que un test esta determinado por lo que se pretende
medir’ (pag. 346). Asimismo, para HERNANDEZ (2002) lo definié como “el grado
en que un instrumento realmente mide las variables que pretende medir’. En
consiguiente, la validez del instrumento de recoleccion de datos fue presentada a

nuestro Juicio de Expertos.

e Confiabilidad
Segun Hernandez (2002) la confiabilidad se refiere “al grado en que su aplicacién
repetida al mismo sujeto u objeto produce resultados iguales” (pag.346). Por otra
parte, para Mufioz (1998), “consiste en el grado de uniformidad con la que un

instrumento cumple su cometido” (pag. 123).

Datos de fuente primaria: cronometro CASIO HS-70W.

Datos de fuente secundaria: datos oficiales de la empresa.

e Ahora, para la investigacion y la medicion del impacto de la implementacion
de ingenieria de métodos en la productividad de mano de obra de la linea de
produccion de pafios limpiadores de plata de la empresa textil MACLOTH,
se utilizara un analisis estadistico que se realizara mediante el software
SPSS.
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3.5. Métodos de analisis de datos

Segun Hernandez (2006), “el analisis de contenido cuantitativo es una manera para
revisar e cualquier tipo de comunicacion de manera objetiva y sistemética, que
cuantifica los mensajes o contenidos en categorias y subcategorias, y los somete
a analisis estadistico” (pag. 260).

Dado que el enfoque que utilizara el presente trabajo es cuantitativo, se realizo la
elaboracion de una base de datos para ambas variables a partir de los resultados
que se obtuvieron mediante la aplicacién de los instrumentos de medicion. De esta
forma, lo siguiente consiste en la revisidn estadistica mediante el analisis
descriptivo a través del uso del programa SPSS, donde se realizara la tabulacion

correspondiente.

3.6. Aspectos éticos

La investigacion abord6 los aspectos éticos, fundamentales para su correcto
desarrollo, en la medida que pudo disponer de la colaboracion y participacion de
las personas pertenecientes a los procesos de la empresa. El presente proyecto
conto con la presencia tanto de los altos administrativos como todo trabajador que
labora en ella.

Asimismo, contiene también tesis y estudios de la misma linea de investigacion que
sigue el proyecto, correctamente citados, a fin de respaldar la autenticidad de
nuestra tesis, al mismo tiempo que sirven de orientacion para resolver algunas

dudas que puedan surgir entre los lectores.

3.7. Desarrollo de la propuesta

3.7.1. Situacion Actual

Se realizé un estudio en la empresa MACLOTH S.R.L. que es una microempresa,
que esta registrado en la SUNAT como persona juridica con RUC 20602023720 y
domicilio fiscal URB. Residencial Lucyana MZ. V LT. 14.

Se funda en septiembre del 2014 e inicia formalmente en marzo del 2017 gracias
al gerente Alex Marca Collahua y sus socias Sandra Martinez Pefialoza, Sandra

Lazo Macukachi. La empresa se dedica a la fabricacion y comercializacion de
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pafos limpiadores de joyas y productos textiles. Ahora cuenta con 6 trabajadores

de los cuales 2 son del Marketing y 4 de produccion.

Macloth se crea con la finalidad de brindar productos de calidad teniendo como

mercado a empresas que dedican a la fabricaciébn y comercializacién de joyas,

dentro de la cartera de clientes que cuenta la empresa se encuentran las siguientes:

Adeli tu joya, Minita de Oro, D’ Carlos, D’ Andre, Piero, Nonnoy.

Misién

Somos una empresa textil; dedicada a la confeccion y venta de pafios de
para la limpieza y el cuidado de joyas, asi como objetos de plata y piedras
preciosas. Nuestro principal objetivo es satisfacer las necesidades y
expectativas de nuestros clientes; actuando con responsabilidad social, del
mismo modo comprometidos con la seguridad y salud de nuestros

trabajadores.

Vision

Ser una empresa altamente competitiva en confeccion y venta de pafios
limpiadores de joyas, basando nuestro crecimiento en el continuo aumento
de clientes satisfechos con el producto.

Aspiramos ser reconocidos como una empresa lider con calidad
internacional.

Organigrama

MACLOTH S.R.L es una empresa que tiene areas definidas, de manera

organizativa y trabajan en conjunto involucrando todas las areas con un solo

propdésito ser mas competitiva en el mercado. La estructuracion de la empresa se

muestra a continuacion:
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Grafico 4 - Organigrama de la empresa Macloth

N

- y
N4
MACLOTH
|
I T | |
Administrativo - o ) _
Financiero Logistica Produccion Marketing
L Contabilidad |— Almacén | — Areade corte - Publicidad
- de - Ventas
confeccion

~ Area de control
de calidad

Area de
empaquetado

Fuente: Macloth S.R.L

MACLOTH S.R.L est& estructurado por la formacién de varias areas entre ellas la

de produccion; aquella que se subdivide por:

Tendido y marcado: Se tienen las telas y se prosiguen a trazar de acuerdo
al tipo de tela que vamos a cortar (20cm) el celeste y (18 cm) el blanco,
dependiendo el color de la tela, se utiliza la tiza blanca cuando se traza la
tela celeste y se utiliza lapiz cuando se traza la tela blanca.

Cortado: Se corta la tela siguiendo el trazo que se hizo con las tizas.
Liquido limpiador: entra el liquido que fue preparado por agua y el agente
limpiador

Impregnado: Las telas ya cortadas son impregnadas con el agente
limpiador y abrillantador (conjunto de agentes quimicos).

Suavizante: entra el suavizante que fue preparado por agua y el suavizante
de tela.

Secado: Una vez impregnadas las telas se dejan secar un promedio de 1
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dia para un secado efectivo.

e Inspeccion: Se inspeccionan las telas que estan bien impregnadas de tal
manera que puedan seguir con el proceso.

e Planchado: Las telas son planchadas para que tengan una figura uniforme.

e Doblado: se doblan las telas cortadas en partes iguales.

e Marcado: se marcan los pafios doblados

e Cortado: se cortan los pafios mercados.

¢ Armado: se une el pafio doblado blanco y celeste

e Recta: Las telas se coseran con un hilo celeste.

e Perfumado: Son perfumadas para un buen olor después de la
impregnacion.

e Embolsado: Se embolsan los pafios.

e Etiguetado: se introduce una etiqueta en cada pafio embolsado.

e Sellado: Finalmente son selladas y listas para la distribucion.

3.7.2. Plan de Aplicacién de la mejora

Una vez identificados los principales problemas presentes en los operarios, lo
siguiente consiste en la elaboracion de herramientas a fin de brindar una solucién
a estas problematicas identificadas para, de esta forma, incrementar la

productividad de la empresa.
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Cuadro 4 - Cronograma de actividades

1 |Eleccion del proyecto.

Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8
CRGEEEE EARAR R RERESERVEES AR NERO RN R R AR RES AN AR R R EE R N R
Actividades E EE E|E E E E|E E E E|E E E E|E E E E|E E E E|E E E E|E E E E
¢ 0 0o 0|0 O O OjO O O O|J]O O O O|]O O O O|OQO O O OU|jO O O QO]J]O O O O
n u n uNlun un un njlunu nu n nlun nu . n iuh un unu unpum u Nn ulun nun . n nilun u un un

Ver lasituacion actual de |a
empresa.

Estudio de movimientos del
3 [proceso de fabricacion de
pafios.

Toma de tiempos en la
produccion de pafios.

5 [Analisis de datos.

6 [Desarrollo del metodo ideal

7 |Presentar e instala el método.

Desarrollo del analisis de
trabajo.

9 |Determinar resultados

Toma de tiempos del proceso
10 [yamejorado y establecerlos
estandares de tiempos .

11 [Seguimiento

Fuente: Elaboracion propia

3.7.3. Implementacion

3.7.3.1. Metodo de trabajo antes de la mejora

Siguiendo con el desarrollo de la investigacion, se muestra un diagrama de
operaciones de proceso y un diagrama de analisis de procesos (Grafico N° 5y N°6
respectivamente) del proceso de pafios y su estado antes de la implementacion

de las técnicas y la consecuente mejora. Esto con el fin de analizar esta
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informacion y asi conocer las operaciones que puedan ser consideradas
reiterativas e improductivas a fin de identificar cuales pueden ser descartadas en
el proceso de los pafios. De esta forma, se podra realizar la elaboracion de un
diagrama de operaciones con una novedosa metodologia de trabajo eficiente y

eficaz.
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Grafico 5 - DOP - Pre test

Diagrama de Operaciones del Proceso

FABRICA: MACLOTH S.R.L.

=72

MACLOTH

DEPARTAMENTO: PRODUCCION

FECHA: 12/06/2017

PRODUCTO: PANO LIMPIADOR DE JOYAS

METODO DE TRABAJO : ACTUAL

REALIZADO: SANDRA MARTINEZ PENALOZA

APROBADO: ROBERTH RODAS

N e Telas
Suavizante Liquido Quimico
e Marcado
6 Agua
Agua °
P et Cortado
° Liquido limpiador
10 UMP!
Impregnado
Suavizante de pafio
=
Secado
) Inspeccidn
e Planchado
@ Doblado
e Marcado
° Cortado
e Armado
9 Recta
e Marcado
e Cortado
e Perfumado
e Embolsado
a Etiquetado
Simbolo Resumen Cantidad
@ Sellado
Q Operacién 18
Inspeccién 1 Producto Terminado

Fuente: Macloth S.R.L




Grafico 6 - DAP - Pre Test

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO PRODUCTIVO DE PANOS

METODO PRE_TEST | POST TEST S
DEPARTAMENTO PRODUCCION
AREA PRODUCCION NAACLCCOST H
RESUMEN
ACTIVIDAD PRE TEST POST TEST OBSERVADOR Martinez Pefialoza Sandra
OPERACION 20
INSPECCION 1 FECHA martes, 20 de Junio de 2017
TRANSPORTE 13 METODO ACTUAL si
COMBINADO 3 MEJORADO
ALMACEN 1 OPERACION
DEMORA 2
TOTAL 40 TIPO MATERIAL Si
DISTANCIA TOTAL 50 MAQUINA
TIEMPO TOTAL 828
DESCRIPCION Distancia | Tiempo .
(m) (seg)
1 Transporte al drea de corte la tela blanca 0.4 4
2 Tendido de tela blanca 11
3 Tizado o marcado a2
4 Corte de la tela blanca 25
5 Transporte al area de almacen las piezas blancas 0.4 5
6 Transporte al drea de corte la tela celeste 0.4 5
7 Tendido de tela celeste 12
8 Tizado o marcado 40
9 Corte de la tela celeste 30
10 Transporte al area de almacen las piezas celestes 0.4 5
11 Llevar las piezas, el liquido quimico y suavizantes al area 18
de impregnado 55
P R : Tan"
12 Preparar el liquido limpiador y suavizante 26 Q
Sumergir las piezas uno por uno en el liquido limpiador
13 23 P P! ! qa P ' [e
el suavizante 27 <]
14 Colocar las piezas en un escurridor p
15 Tender al aire libre las piezas 3 26
16 Secado de piezas 94
17 Recoger las piezas 18
18 Llevar las piezas al area de planchado 15 44
19 Inspecciénar las piezas 11
20 Se dobla por la mitad las piezas 19
21 Se prende la plancha para que se caliente 67
22 Se planchan las piezas 18
23 Se llevan las piezas al drea de marcado 3.5 6
24 Se marcan las piezas blancas 50
25 Se llevan las piezas al drea de corte 0.3 a
26 Se cortan las piezas 22
27 Se lleva al area de marcado las piezas cortadas 0.3 5
28 Se une la pieza celeste y blanca 15
29 Se llevan las piezas armadas al drea de recta 2 a
30 Se pasa recta a las piezas 10
31 Se lleva los pafios al area de marcado 2 p!
32 Se corta el hilo que une un pafio con otro 3
33 Se marca el pafio por la parte celeste 37
34 Se lleva los pafios marcados al area de corte 0.3 5
35 Se corta los pafios 24
36 Se lleva los pafios al area de embolsado 2.5 11
37 Perfumado de pafios. 3
38 Se embolsa los pafios. 15
39 Se coloca el volante y se cierra las bolsas. 15 :.J
40 Almacén del producto terminado 1.5

Fuente: Macloth S.R.L
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3.7.3.2.

(pre test)

Calculo del indice de actividades que agregan valor en junio 2017

En esta etapa se analizo todas las actividades con su respectivo tiempo para poder

saber que actividades agregan valor y no agregan valor al proceso lo cual se

especifica en el grafico N° 7.

Grafico 7 - indice de Actividades que agregan valor

Actividades

METODO | PRE_TEST |
DESCRIPCION Tiempo . - » v .
(seg)
1 Transporte al area de corte la tela blanca a
2 Tendido de tela blanca 11
3 Tizado o marcado 42
4 Corte de la tela blanca 25
5 Transporte al drea de almacen las piezas blancas s
6 Transporte al area de corte la tela celeste 5
7 Tendido de tela celeste 12
8 Tizado o marcado 40
9 Corte de la tela celeste 30
10 Transporte al area de almacen las piezas celestes s
11 Llevar las piezas, el liquido quimico y suavizantes al area
de impregnado 55
12 Preparar el liquido limpiador y suavizante 26
13 Sumergir las piezas uno por uno en el liquido limpiador y
el suavizante 27
14 Colocar las piezas en un escurridor a
15 Tender al aire libre las piezas 26
16 Secado de piezas 94
17 Recoger las piezas 18
18 Llevar las piezas al area de planchado a4
19 Inspeccidnar las piezas 11
20 Se dobla por la mitad las piezas 19
21 Se prende la plancha para que se caliente 67
22 Se planchan las piezas 18
23 Se llevan las piezas al area de marcado 6
24 Se marcan las piezas blancas 50
Se llevan las piezas al area de corte a
Se cortan las piezas 22
27 Se lleva al area de marcado las piezas cortadas 5
28 Se une la pieza celeste y blanca 15
29 Se llevan las piezas armadas al drea de recta a4
30 Se pasa recta a las piezas 10
31 Se lleva los pafios al area de marcado a
32 Se corta el hilo que une un pafio con otro 3
33 Se marca el pafio por la parte celeste 37
34 Se lleva los pafios marcados al area de corte 5
35 Se corta los pafios 24
36 Se lleva los pafios al area de embolsado 11
37 Perfumado de pafios. 3
38 Se embolsa los pafios. 15
39 Se coloca el volante y se cierra las bolsas. 15
40 Almacén del producto terminado 7
ITotaI : 828 424 | 11 | 156 | 68 | 7 161

Formula de indice de actividades que agregan valor en el mes de junio 2017
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tiempo AAV 492
[AAV = 2 P =

= = = 0.595 % 100 = 59.59
Ytiempo total 828 i o
Esto quiere decir que solo el 59.5% del tiempo total agrega valor al producto y los

demas tiempos son transportes, demoras, inspeccion y almacenaje.

3.7.3.3. Célculo del tiempo estandar

Para realizar esta operacion, se tomo en consideracion una amplia variedad de
elementos a fin de que la investigacién cuente con la mayor veracidad posible.
Asi, la informacién en cuestion fue procesada siguiendo un formato de tiempo

estandar brindado por la OIT.

Para este periodo se utilizaron los tiempos de cada actividad del proceso de
pafios limpiadores de joyas por 20 dias, agregando las valoraciones y
suplementos respectivos (anexo ).

Teniendo todos estos datos se podra hallar el tiempo estandar para realizar un
pafio.

Primero se toma tiempos como se observa en la tabla N° 2 para hallar el nimero
de observaciones adicionales (Tabla N° 3); luego promediar los tiempos
observados, agregar las valoraciones luego hallar el tiempo bésico para poder
agregar los suplementos y asi hallar el tiempo estandar (Tabla N° 4).

34



Tabla 2 - Toma de tiempos iniciales

Toma de tiempos inicial - Proceso de pafios - Empresa Macloth - Junio 2017

Fecha: Codigo del producto: Nombre del producto: Empresa
Pafios Macloth S.R.L.
Numero del estudio: Fecha: Cliente: Centro de Costo: Elaborado por: Aprobado por:
1 11/10/2017 ND ND Sandra Martinez Pefialoza Alex Marca Collahua
Observacion:
TIEMPOS OBSERVADOS
N° ACTIVIDAD Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6 | Dia7 Dia8 | Dia9 [Dia10| Dia1l | Dia12 | Dia 13| Dia14 | Dia 15| Dia 16 | Dia 17 | Dia 18 [ Dia 19 | Dia 20 | Prom.
seg | seg | seg | seqg | seg | seg | seqg | seg | seqg | seqg | seg | seg | seqg | seg | seqg | seg | seg | seg | seg | seg

2 [Transporte al drea de corte la tela blanca 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3| 15

3 |Tendido de tela blanca 12 11 13 13 12 12 11 12 11 11 13 11 13 11 12 12 12 12 11 12 12 5
4 [Tizado o marcado 48 47 48 46 47 47 45 47 48 45 47 43 47 48 48 47 47 46 43 47 47 1

5 |Corte de la tela blanca 22 21 23 22 24 23 23 24 24 24 22 21 24 23 24 22 23 24 23 23 23 3

6 [Transporte al drea de almacen las piezas blancas 3 4 3 4 3 4 3 4 4 4 4 4 3 4 3 4 3 4 4 4 14

7 [Transporte al drea de corte la tela celeste 3 3 3 3 4 3 3 4 4 4 4 4 3 4 3 4 3 4 4 3 17

8 |Tendido de tela celeste 14 13 14 15 13 13 13 14 14 15 14 13 13 13 14 14 13 15 15 14 14 5
9 |Tizado 0 marcado 45 47 44 46 44 45 45 46 45 47 45 45 46 44 47 45 47 46 46 44 45 1
10 [Corte de latela celeste 28 26 29 25 27 28 26 28 25 27 29 26 25 27 28 25 22 28 26 27 27 6|
11 [Transporte al drea de almacen las piezas celestes 4 4 3 3 3 4 3 3 4 4 3 4 4 3 4 3 4 4 4 4 41 18
12 |Uevar las piezas, el liquido y suavizante al area de impregnado 48 50 49 53 49 51 48 50 49 52 50 51 48 50 47 51 43 50 47 51 50 2
13 |Preparar el liquido limpiador y suavizante 23 25 20 24 23 25 25 22 24 20 23 25 26 28 22 25 23 26 24 22 24 11
14 |Sumergir las piezas uno por uno en el liquido y suavizante 24 26 23 25 24 25 23 24 24 25 26 22 25 23 24 22 24 23 25 22 24 4
15 |Colocar las piezas en un escurridor 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3] 10
16 [Tender al aire libre las piezas 22 21 24 21 24 25 23 24 24 23 23 22 22 23 24 22 24 23 25 22 23 4
17 [Secado de piezas 90 75 90 90 80 80 90 80 90 80 75 90 90 80 90 80 90 90 75 90 85 8|
18 [Recoger las piezas 15 17 15 16 16 17 16 18 16 16 18 15 15 17 17 15 18 15 17 18 16 7
19 |Llevar las piezas al drea de planchado 50 48 51 53 49 51 48 50 49 52 50 51 48 50 47 51 48 50 47 51 50 2
20 |Inspecciénar las piezas 9 10 9 9 10 11 10 9 9 11 10 9 10 9 11 10 9 11 9 10 10[ 10
21 |Se dobla por la mitad las piezas 20 22 20 21 23 22 22 20 21 23 23 21 21 22 20 21 22 23 20 22 21 4
22 [Tiempo que demora en calentar el transfer 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 0
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23 |Se planchan las piezas 15 15| 15 15 15| 151 15 15| 15| 15 15| 15 15| 15 15| 15| 15 15 15[ 15 Bl 0
24 |Se Ilevas las piezas al drea de marcado 5 6 5 5 5 5 6 5 6 5 5 5 6 5 5 5 5 5 5 6 5 10
25 | marcado de las piezas blancas M 46| 44| 45| 43)  46)  44] 45| 44| 46| 45| 43| 46| 45| 45| 43] 46 45| 46| 45 4511
26 |Se llevan la pieza al drea de corte 3 4 3 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 18
27 |Se corta la pieza blanca 18 17 19 18 17 16 18] 18 191 17 17 18 17 18 8 17 16 17 18 18 18] 3
28 (Se Ilevaal drea de marcado las piezas cortadas 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 1
29Se une la pieza celeste y blanca B 14 13 ul 12 13 ul 12 B 14 15 u 12 13 B 14 13 u“l 14 15 B 7
30 |Se Ilevan las piezas armadas al érea de recta 3 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 18
31 |Se pasarectaa las piezas 9 7 9 7 8 7 8 7 8 7 9 8 7 9 8 7 8 7 8 8 u
32 |Se Ilevalos pafios al drea de marcado 3 4 3 3 4 3 4 4 4 4 3 4 3 4 3 4 1
33 |Se corta el hilo que une un pafio con otro 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 K] Y
34 | marcado del pafio por la parte celeste M 3B 34 3B 36| 37| 34| 34 3Bl 37| 36| 3B 37 34 36| 3B 3| M 36| 34 3B 2
35 Se llevalos pafios marcados al drea de corte 3 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 18
36 |Se cortalos pafios 200 22 2 23 2 2 23 2 20 2 23 23 2 20 21 23 20 2| 2| 2 21 5
37 |Se llevalos pafios al drea de embolsado 10 8 11 10 9 10 9 11 9 1 8 1] 10 9 00 1 10 g 1 9 10| 18
38 |Perfumado de pafios. 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 1
39 |Se embolsa los pafios. 4f 151 16 16[ 14| 15 14] 14 13| 14 12| 13f 14 13 15| 12 15 13 14 14 1l 1
40 [Se coloca el volante y se cierra las bolsas. 13 U 14 13 12 14 4 13 1] 12 11 12| 12 12 B un 12 B 12 14 12| 10
41 |Almacén del producto terminado 6 7 6 6 6 7 7 6 6 7 6 7 6 6 5 6 6 6 6 6 6 1

Fuente: Elaboracion propia

N= numero de observaciones adicionales
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En la tabla 3 se puede visualizar los tiempos observados del namero de

observaciones (n) que se necesitan para hallar el tiempo estandar

Tabla 3 - Numero de Observaciones

) ACTVDAD Niimero de muestra

\ P23 4[5 (6] 78 [9 0|n|n2[B|4]5B[16[17]18]1
1 {Transporte al drea de corte la tela blanca Ap 34344133443 4]413[3[3[3[3]4
2 {Tendido de tela blanca BB

3 |Tizado 0 marcado 47

4 |Corte de latela blanca B120(2

5 |Transporte al drea de almacen las piezas blancas 14343334444 4]4]3

6 |Transporte al drea de corte la tela celeste 3333433444443 4]3)4

7 [Tendido de tela celeste LlU|lB[B[R

8 {Tizado 0 marcado 46

9 |Corte de latelaceleste 2912|2852

10/ Transporte al area de almacen las piezas celestes 31413434334 al3[alAal34]3]4]4
11 |Uevar las piezas, el liquido y suavizante al drea de impregnado 49 1 51

12 {Preparar el liguido limpiadory suavizante 1026|224 (RB|5[5|2(4]20(2%5

13 |Sumergir las piezas uno por uno en el liquido y suavizante H(28]2%)|25

14 |Colocar las piezas en un escurridor 1313431333413

15 |Tenderal aire libre las piezas BlA|U|2

16 {Secado de piezas 8019 (90]9 (80|80 |98

17 |Recoger las piezas 61516 B]17[5[17

18 |Uevar las piezas al rea de planchado 49 1 51

19{Inspeccionar las piezas Wl 9| 9jwfuwfwfwf9|io

20 Se dobla por [a mitad las piezas Blo|2120]0

21 [Tiempo que demora en calentar el transfer

20 [Se planchan las piezas

23 (Se llevan las piezas al drea de marcado 65165556565

24 |Se marcanlas piezas blancas 45

25 |Se llevan las piezas al drea de corte a3 4434433444l d3[afd4]4d]3
26 |Se cortanlas piezas 18]19]17

27 |Se llevaal drea de marcado las piezas cortadas 50415545545 4]5

28 |Se une [a pieza celeste y blanca RIB|1B]14]13[14]1

29 (Se llevan las piezas armadas l drea de recta Ay 344434433444 alalafd]3
30 |Se pasa ecta alas piezas 71918787887 |8[T7[9]8]7

31 (Se llevalos pafios al drea de marcado 134344344 d])4fd4]4]3

32 |Se cortae! hilo que une un pafio con otro 2031213 (323323323 ]2|3([2]3
33 |Se marca el pafio pora parte celeste 3|3

34{Se lleva los pafios marcados al drea de corte Al Ay 34343443444 d4]4]4]3]4
35 Se cortalos pafios 10131202

36 (Se lleva los pafios al drea de embolsado Wl (w0]9(1w{10]9fw]9 |80 9)10f11]1]38
37 |Perfumado de pafios. 2131213332133 [3[3[3[2[3[3]3]3
38 (Se embolsa los pafios. (A N R I I O O O 1 R K I T

39{Se coloca el volante y se cierra las bolsas. BlUujr{BlR{U|U[BIUL|LR

40 |Almacén del producto terminado 615|666 7| 7|6]|6]7]F6

Fuente: Elaboracion propia y Empresa Macloth
En la tabla 3 se puede visualizar los tiempos observados que se necesitan para

hallar el tiempo estandar.
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Tabla 4 - Tiempo estandar

Medicion del tiempo éstandar - Empresa Macloth - Junio 2017

Fecha: Empresa :
Macloth
Elaborado: Aprobado por: N° de pagina:
Sandra Martinez Pefialoza Alex Marca Collahua 1

Observacion:

Tiempo Tiempo Tiempo

i Val. Sup. %

i AEIIY 2D Observado Bésico P- % Estandar

Transporte al area de corte la tela blanca

40 |Almacén del producto terminado 6.2 1 6.2 1.11 6.9
TS en (seg) 827.6)
TS en (min) 14
TS en (horas) 0.2

Fuente: Elaboracion propia y Empresa Macloth
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El tiempo estandar es de 14min por pafio.

Tabla 5 - Capacidad de planta

CAPACIDAD INSTALADA Produccidn de pafios por dia
N° DE TIEMPO LABOR TIEMPO | CAPACIDAD (I::::::ADSAD FACTOR DE UNIDADES
TRABAJADORES |C./ TRABAJADOR | ESTANDAR | INSTALADA TEORIA VALORACION PLANIFICADA
2 430 14 69.60 69.60 80% 56

La capacidad de la planta por dia es de 56 pafios.

3.7.3.4. Calculo de la eficacia en junio 2016 (pre test)

Para determinar la eficacia de la empresa se hizo uso del registro de produccion,

para conocer las cantidades producidas y programadas.
Teniendo como capacidad de planta 56 pafios por dia.

Tabla 6 - Eficacia entes

EMPRESA: Macloth S.R.L.
biAs Cantld.ad Cantidad Eficacia
producida |programada
Dia 01 40 56| 72%
Dia 02 40 56| 72%
PRODUCCION DE PANOS - EMPRESA Dia 03 38 6 o8%
Dia 04 7 56| 75%
MACLOTH - JUNIO 2017 - -
Dia 05 40 56| 72%
CLIENTE CANTIDAD D06 m o 7%
Joyeria Adeli tu Joya 100 Dia 07 35 56| 63%
Joyeria Pulido 100 Dia 08 4 o6 81%
Joyeria José Malca 50 g',a 22 4312 ig :i:f
. 1a 0
Joyeria JSA 100 D1l m = —
Joyeria Nonoy 50 Dia 12 35, se|  63%
Joyeria Piero 100 Dia 13 40 S| 72%
Joyeria de Lujo 100 Dia 14 2 26 81
e G =0 Dia 15 40 56| 72%
ZVETE Sy Dia 16 38 s 68%
Joyeria Ory Plata 50 Dia17 ) se|  75%
Joyeria Rubi 50 Dfa 18 35 56| 63%
Joyena MK 50 Dia 19 40) 56) 72%
= Dfa 20 45 56| 81%
Total de produccion del mes
de Junio 800 Cantidad Producida: 800) Cantidad programada:| 1114I

800
Eficacia = m: 0.718x 100 =71.8%
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3.7.3.5. Calculo de la eficiencia en junio 2016 (pre test)

Para hallar la eficiencia primero se hallo el tiempo util para la produccién diaria
durante 20 dias.

Tabla 7 - Tiempo dutil

EMPRESA: Macloth S.R.L.

T.S. (min): 514 ipre test

DIAS Unidac.:les Tiempo Util
producidas
Dia 01 40 552
Dia 02 40 552
Dia 03 38 524
Dia 04 42 579
Dia 05 40 552
Dia 06 40 552
Dia 07 35 483
Dia 08 45 621
Dia 09 35 483
Dia 10 45 621
Dia 11 40 552
Dia 12 35 483
Dia 13 40 552
Dia 14 45 621
Dia 15 40 552
Dia 16 38 524
Dia 17 42 579
Dia 18 35 483
Dia 19 40 552
Dia 20 45 621
unidades producidas: 800

Después de hallar el tiempo util se procedié hallar la eficiencia como se aprecia
enla N° 8.
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Tabla 8 - Eficiencia antes

EMPRESA: Macloth S.R.L.
Producto: pPafos | N° Operarios: 2
T.S. (min): 14 T. efectivo de trabajo (min): 480
EMPRESA: Macloth S.R.L. |_. _ ) ) ) . )
Tiempo Util (min) Tiempo Total (min) Eficiencia
DIiAS
Dia 01 552 960 57.5%
Dia 02 552 960 57.5%
Dia 03 524 960 54.6%
Dia 04 579 960 60.3%
Dia 05 552 960 57.5%
Dia 06 552 960 57.5%
Dia 07 483 960 50.3%
Dia 08 621 960 64.7%
Dia 09 483 960 50.3%
Dia 10 621 960 64.7%
Dia 11 552 960 57.5%
Dia 12 483 960 50.3%
Dia 13 552 960 57.5%
Dia 14 621 960 64.7%
Dia 15 552 960 57.5%
Dia 16 524 960 54.6%
Dia 17 579 960 60.3%
Dia 18 483 960 50.3%
Dia 19 552 960 57.5%
Dia 20 621 960 64.7%
Tiempo atil (min): | 11035 | Tiempo Total (min): 19200
Produccién producida: I 800 I
%Eficiencia: | 57.47% |
. ) 11035
Eficiencia = 19200 0.5747x 100 =57.5%

3.7.3.6. Calculo de la productividad en junio del 2016
En consideracion de que la productividad se obtiene a partir de la multiplicacion de
la eficacia y eficiencia, se muestra a continuacion la productividad por dia durante
20 dias.
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Tabla 9 - Productividad antes

EMPRESA: Macloth S.R.L.
DiAS EFICACIA EFICIENCIA PRODUCTIVIDAD
Dia 01 0.72 0.57 0.41
Dia 02 0.72 0.57 0.41
Dia 03 0.68 0.55 0.37
Dia 04 0.75 0.60 0.46
Dia 05 0.72 0.57 0.41
Dia 06 0.72 0.57 0.41
Dia 07 0.63 0.50 0.32
Dia 08 0.81 0.65 0.52
Dia 09 0.63 0.50 0.32
Dia 10 0.81 0.65 0.52
Dia11 0.72 0.57 0.41
Dia12 0.63 0.50 0.32
Dia 13 0.72 0.57 0.41
Dia 14 0.81 0.65 0.52
Dia 15 0.72 0.57 0.41
Dia 16 0.68 0.55 0.37
Dia 17 0.75 0.60 0.46
Dia18 0.63 0.50 0.32
Dia 19 0.72 0.57 0.41
Dia 20 0.81 0.65 0.52
Eficacia: 0.72 Eficiencia: 0.57
%Productividad:

3.7.3.7.  Un nuevo método de trabajo

Habiendo ya analizado las operaciones se aplicara la ingenieria de métodos en la
fabricacion de pafios limpiadores en la empresa Macloth se realiz6 la revision
bibliografica y la consiguiente aplicacion de los 7 pasos correspondientes al método
planteado por Kanawaty:

1) Seleccionar

Identificadas y consideradas las actividades que componen el sistema productivo
de pafos de la empresa Macloth, se registrara en el DAP las oportunidades de
mejora, es por ello que se priorizaran aquellas actividades para darle solucion

como se puede apreciar en el grafico N° 8.

Grafico 8 - DAP con oportunidades de mejora
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DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO PRODUCTIVO DE PANOS

METODO

PRE TEST | POST TEST P ~
DEPARTAMENTO PRODUCCION Empresa "Macloth S.R.L." N =
AREA PRODUCCION i~ < L<OTH
RESUMEN
ACTIVIDAD PRE TEST POST TEST DIFERENCIA OBSERVADOR Martinez Pefialoza Sandra
OPERACION 20
INSPECCION 1 FECHA martes, 20 de Junio de 2017
TRANSPORTE 13 ACTUAL sl
METODO
COMBINADO 3 MEJORADO
ALMACEN 1 OPERACION
DEMORA 2
TOTAL 40 TIPO MATERIAL sl
DISTANCIA TOTAL 50 MAQUINA
TIEMPO TOTAL 828
DESCRIPCION Cantidad | D'stendia | Tiempo .
(m) (seg)
1 Transporte al drea de corte la tela blanca 0.4 4 //»
2 Tendido de tela blanca 11
3 Tizado o marcado 42
4 Corte de la tela blanca 25 \
5 Transporte al drea de almacen las piezas blancas 04 5
6 Transporte al area de corte la tela celeste 0.4 5 /
7 Tendido de tela celeste 12
8 Tizado o marcado 40
9 Corte de la tela celeste 30 —
10 Transporte al drea de almacen las piezas celestes 0.4 5
1 Llevar las piezas, el liquido quimico y suavizantes al area 18
de impregnado 55
12 Preparar el liquido limpiador y suavizante 26
13 Sumergir las piezas uno por uno en el liquido limpiador y —
el suavizante 27 // Oportunidad
14 Colocar las piezas en un escurridor 4 de mejora
15 Tender al aire libre las piezas 3 26
I —
—
16 Secado de piezas 94 =
—
. E—
17 Recoger las piezas 18 (\ Oportunidad de
mejora
18 Llevar las piezas al area de planchado 15 44 ) !
19 Inspecciénar las piezas 11 /-/
20 Se dobla por la mitad las piezas 19 (\
L e
21 Se prende la plancha para que se caliente 67 _—:.
Se planchan las piezas [ =
22 e planc 73 18 \
23 Se llevan las piezas al area de marcado 3.5 6 />»
. Oportunidad de
24 Se marcan las piezas blancas 50 (\ mejora
25 Se llevan las piezas al drea de corte 0.3 4 />»
26 Se cortan las piezas 22 (\
27 Se lleva al area de marcado las piezas cortadas 0.3 5 /»
28 Se une la pieza celeste y blanca 15 (\
29 Se llevan las piezas armadas al area de recta 2 4 />»
30 Se pasa recta a las piezas 10 (\
31 Se lleva los pafios al area de marcado 2 4 /»
32 Se corta el hilo que une un pafio con otro 3
Oportunidad de
33 Se marca el pafio por la parte celeste 37 \ P o
34 Se lleva los pafios marcados al area de corte 0.3 5 /»
35 Se corta los pafios 24 .:\
36 Se lleva los pafios al drea de embolsado 2.5 11 )
: —
37 Perfumado de pafios. 3
38 Se embolsa los pafios. 15 \
39 Se coloca el volante y se cierra las bolsas. 1s \\Q\
40 Almacén del producto terminado 1.5 7 }

) Oportunidad de
mejora

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10 - Identificacion de actividades

Actividades Tiempo (seg.)
Sumergir las piezas uno por uno en el liquido
limpiador y el svavizante | 2673
Colocar las piezas en un escurridor 356
Tender al aire libre las piezas o5 71
Secado de piezas 9415
Recoger las piezas 18.17
Se prende la plancha para que se caliente 67 20
S e e s e | 5019
Se marca el pafio por la parte celeste 37.99
323.01

Fuente: Elaboracién propia

Se puede ver en la tabla anterior, las actividades seleccionadas demandan 323
seg., lo cual equivale a 5.4 minutos.
Las actividades de sumergir las piezas, colocar las piezas en un escurridor, tender
al aire libre las piezas y el secado de piezas forman parte del proceso de
impregnado de las piezas, y las otras del marcado de pafios.
Las actividades son de relevancia econémica, pues el recurso (tiempo) no utilizado
resulta inversamente proporcional a lo recaudado en soles sobre la base del precio
de venta.

2) Regqistrar:
Luego de identificado y seleccionado el proceso al cual se estudiara, se prosiguio
con la siguiente etapa para proceder con la elaboracién del registro que recogera
la informacién correspondiente al método en cuestion. Este paso es muy
importante, porque se registra todos los movimientos del trabajador teniendo en

cuenta las actividades que generan y no generan valor dentro de la produccion.
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Tabla 11 - Total de AAV y los que no agregan valor

N° Actividades Tiempo (seg)

I LT L | N
------- 2 '-I'-(-e-r;;:lido de tela blanca 10.58
"""" 3 |[fzadoomarcado | 4178
"""" 4 |[cotedetatelablanca | 559
"""" 5 [rransporte al area de aimacen las piezas blancas | 478
.6 |Transporte al area de corte latela celeste 1461

7 Tendido de tela celeste 12.29
"""" 8 [tzadoomarcado | 408
"""" 9 [cotederatelacelese | L9k
""" 10 |Transporte al area de almacen las piezas celestes | a5
""" 11 |Uevar las piezas, el liquido quimico y suavizantes al areade imp 5510
""" 12 |Preparar el liquido limpiador y suavizante | 5517
""" 13 [sumergr las piezas uno por uno en el liquido limpiador y el suavz{ 673
""" 14 |Colocarlas piezas en un escuridor | g3eg
""" 15 |Tender al aire libre las piezas | asm
""" 16 |secadodepiezas | ou1s
""" 17 |Recogerlas piezas | 1g17
""" 18 |Uewrlas piezas al drea de planchado | 4416
""" 19 [mnspeccionar las piezas | 1002
| 20 |sedoblaporlamitad las piezas | o
""" 21 [se prende la plancha para que se caliente | g7.00
""" 22 [sepanchantas pezas | igas
""" 23 [Sellewan las piezas al areade marcado | 5o
""" 24 [semarcanlas piezasblancas | 019
""" 25 [sellevan las piezas al areadecote | 410
| 26 |[secotanlaspezas | 5169
""" 27 [sellevaal drea de marcado las piezas cotadas | 5o

28 [seunelapiezacelesteyblanca | 1502
""" 20 [sellewan las piezas amadas al dreade recta | 401

30 Se pasa recta a las piezas 9.67
| 31 [sellewlos parios al drea de marcado | 400
| 32 [secoraelhioqueune inpatoconoo N
wgaw Se maf‘c”éuél pafio p(;;;pane ceI;Vte - B 37.29

34 Se lleva los pafios marcados al area de corte o 4.60

35 Se corta los pafios 23.75

36 Se lleva los pafios al area de embolsado 10.84
""" 37 |pemumadodeparcs. [ 545

38 Se embolsa I:):;)aﬁos. o 15.47

39 US;Z?(:IJOA(-:‘;\;I volante;u;e cierra las bolsas. R 15.25
40 |Aimacén del producto terminado 6.87
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La tabla 11 muestra el registro de actividades respecto al método actual. Las
actividades empiezan con el traslado de la tela celeste y termina cuando se
almacena el producto terminado. Se puede apreciar también un total de 40
actividades que contiene 23 operaciones, 1 inspecciones, 13 transportes, 2
demoras y 1 actividad con respecto al almacén; todas estas hacen un total de 40
actividades. Asi también, se clasificaron las actividades en dos grupos: actividades
gue generan valor al proceso y las que no generan valor al proceso; de las cuales,
23 de ellas generan valor y 17 no generan valor al proceso productivo. Asi se
determind que el 42.5% del total de actividades son consideradas como “tiempos
muertos”.
A improductivas 17

Ti = = — = 0.425 % 100 = 42.59
Iempos muertos total actividades 40 0425100 >%

La figura también nos muestra los tiempos productivos y tiempos improductivos, a

partir de los cuales, se procedi6 con el calcul6 del porcentaje:

Ytiempos productivos 492
Tiempo total 828

% de operacion de operador =

= 0.594 100 = 59.4%

3) Examinar

Tras el registro de la informacién correspondiente al método durante junio,
recurriendo al uso de las herramientas y los métodos considerados propicios para
la fabricacion de pafos; se siguié con el analisis y la examinacion de la informacion
registrada. En ese sentido, en primer lugar, se encuentra el Diagrama de
Actividades, el cual determina los problemas para poder analizar sus causas a

través del diagrama de Ishikawa graficado a continuacion.

Con la informacién proporcionada por la Tabla 11, se establecieron dos principales

problematicas, cuyas causas procedieron a ser identificadas:

En el grafico 9 se aprecia las causas que generan demoras innecesarias para

después realizar el Pareto y asi conocer el porcentaje de cada causa.
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Grafico 9 - Diagrama de Ishikawa para analizar las causas que generan demoras
innecesarias.

MEDIO AMBIENTE MATERIALES MAQUINARIA

Espera hasta que la
maquina planchadora
termine de calentar

Uso de herramientas
basicas

) Falta de Telas

I Piezas mal

Clima influye en el secado .
impregnadas

presencia de peluzas en el Piezas mal marcadas
medio EEEmmE—

L

Falta de insumos

Demoras

innecesarias
. Encendido de la maquina
Esperar que las piezas )
) a destiempo
impregnadas sequen [

Operario multitarea

METODO DE MEDlClON
MANO DE OBRA TRABAJO

Fuente: Elaboracion propia y empresa Macloth

Tabla 12 - Diagrama de Pareto causas que no generan valor

Demoras innecesarias
Causas Total
Total acumulado
Clima influye en el
secado 1 0.07 7%
presencia de peluzas
en el medio 1 0.07 7%
Piezas mal
impregnadas 1 0.07 7%
Piezas mal marcadas 1 0.07 7%
Falta de Telas 1 0.07 7%
Falta de insumos O 0.00 0%
Espera hasta que la
maquina planchadora 1 0.07 7%
Uso de herramientas
basicas para el 5 0.33 33%
Operario multitarea O 0.00 0%
Esperar que las piezas
impregnadas sequen 2 0.13 13%
Encendido de la
maquina a destiempo 2 0.13 139
15 1

Fuente: Elaboracién propia y empresa Macloth
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Grafico 10 - Demoras innecesarias

40% 33%

30%

20% 13%  13%

10% 7% 7% 1% 1% 1% 1%

0% . . L 1§ 1

1

B Uso de herramientas basicas para el impregnado y marcadado
M Esperar que las piezas impregnadas sequen
B Encendido de la maquina a destiempo
Clima influye en el secado
H presencia de peluzas en el medio
M Piezas mal impregnadas
B Piezas mal marcadas
M Falta de Telas
B Espera hasta que la maquina planchadora termine de calentar
M Falta de insumos

Fuente: Elaboracion propia y empresa Macloth

Con el gréfico 10 se entiende que el uso de herramientas bésicas para las
actividades de impregnado representa un 33% de que se presente demoras

innecesarias.

Continuando se realizé la lluvia de ideas para conocer las causas de que haya

métodos inadecuados.

Gréfico 11 - Diagrama de Ishikawa para analizar las causas que generan métodos
inadecuados

MEDIO AMBIENTE

MATERIALES MAQUINARIA

falta de maquinaria para el
impregnado

No estan definidos la

ambiente ruidoso : .
cantidad de insumos

Falta de insumos Falta de moldes para el
marcado

Métodos

inadecuados

étodo inadecuado para no se establecieron
procesos con muchos ; .
: : ) impregnar y marcar las funciones
tiempos improductivos

Falta de capacitacion piezas /
METODO DE MED|C|6N
MANO DE OBRA TRABAJO
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Fuente: Elaboracion propia y empresa Macloth

Tabla 13 - Diagrama de Pareto causas que generan métodos inadecuados

Métodos inadecuados
Total

Causas Total acumulado
No estan definidos la
cantidad de insumos 1 0.0625 6%
Falta de insumos

1 0.0625 6%
falta de herramientas para el
impregnado y secado 2 0.125 13%
Falta de moldes para el
marcado 2 0.125] 13%
Falta de capacitacion

1 0.0625| 6%
procesos con muchos tiempos
improductivos a 0.25| 259,
método inadecuado para
impregnar y marcar las piezas a 0.25 25%
no se establecieron funciones

1] 0.0625| 6%

16

Grafico 12 - Métodos inadecuados

Métodos inadecuados
50%

25% 25%

13% 13%
6% 6% 6% 6% 0%
0% I N I ’

M procesos con muchos tierlnpos improductivos
método inadecuado para impregnar y marcar las piezas
falta de herramientas para el impregnado y secado
Falta de moldes para el marcado

B No estan definidos la cantidad de insumos

M Falta de insumos

M Falta de capacitacion

M no se establecieron funciones

W ambiente ruidoso

Fuente: Elaboracion propia y empresa Macloth

Con la ayuda del Pareto nos podemos dar cuenta que hay muchas actividades con
procesos improductivos y métodos inadecuados lo que con lleva a la causa principal

gue son métodos inadecuados.
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4) Idear el nuevo método propuesto:
Habiendo ya analizado las actividades se procedio hacer las modificaciones como:
La actividad de impregnado ahora se coloca las piezas en el colgador con
capacidad para 25, para proceder sumergirlos en el liquido y suavizante y colocarlo
en el tendedero.

Cuadro 5 - Formato de mejora del impregnado

4 "',".'\:><-fi.',j?’:-—:?"“> . o
e Formato de mejora de actividad
Nombre Impregnado
Inicio Cuando se traslada las piezas de tela al area de impregnado
Termino Cuando todas piezas impregnadas son tendidas para que puedan

secar.

Se sumerge las piezas uno por uno en el liquido limpiador y el
Procedimiento suavizante se coloca en el escurridor para que despues sean
tendidas las piezas .

Colocar las piezas en el colgador por 25 donde se puede colocar
Propuesta 25 piezas y despues sumergir el colgador en los liquidos para que
despues sea colocado en el tendero para que seque.

Meta .

pieza
Elaborado Alex Marca Collahua
Aprobado Alex Marca

Fuente: Elaboracion propia y empresa Macloth

Para la actividad de colocar las piezas en el escurridor se utilizara un recipiente
rectangular debajo de los colgadores circulares logando casi eliminar este

tiempo.
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Cuadro 6 - Formato

de mejora para colocar las piezas en el escurridor

P e
N2 Formato de mejora de actividad
MACLOTH
Nombre o Colocar las piezasenunescurridor ]
Inicio .. |Piezasimpregnadas ]
Termino . ......[Plezasenelescurridor ]
Procedimiento Se espera a que las piezas esten impregnadas para proceder a
_________________________________________________ colocarlosenelescurridor. ]
Propuesta Se colocara un recipiente rectangular debajo de los colgadores
................................................. UL TS oo eeeeeeeee e
Meta Eliminar el tiempo que se utilizaba para escurrir y ahorrar liquido
e ORI AOT o]
Elaborado .. SandraMartinez Peflaloza ]
Aprobado —~_
Alex Marca

Fuente: Elaboracion propia y empresa Macloth

Para la actividad de secado de piezas se utilizara los colgadores circulares

logrando tener casi el mismo tiempo de secado.

Cuadro 7 - Formato de mejora para el secado de piezas

S N
(=2 F . ivi
. - ormato de mejora de actividad
MACLOTH

Nombre
Secado de piezas

nicio | e e
piezas tendidas despues de haber sido impregnadas

Termino

.................................................. Piezas totalmente secas e,

Procedimiento Se espera a que las piezas esten totalmente secas para que se pueda

__________________________________________________ D O

Propuesta Con la ayuda de los colgadores circulares las piezas tendran casi el

__________________________________________________ mismotiempode secado. e

Meta L . -
Lograr disminuir el tiempo que se demora en secar las piezas.

Elaboradoc | FE
Sandra Martinez Pefialoza

Aprobado .
Alex Marca

Fuente: Elaboracion propia y empresa Macloth

Ahora se prendera la maquina cuando se empieza a doblar las piezas impregnadas

asi la plancha se calentara en ese mismo tiempo.
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Cuadro 8 - Formato de mejora para prender la plancha

F=5>
MACLOTH Formato de mejora de actividad
[Nombre o] Se prende laplanchaparaque se caliente
Inicio ] Prendidodelaplancha
Termino .| Planchacaliente
Procedimiento Prender la maquina después de que las piezas impregnadas hayan
__________________________________________________ sidodobladasporlamitad.
Propuesta Prender la maquina cuando se empieza a doblar las piezas
.................................................. impregnadas, asi la plancha se calentara en ese mismo tiempo.
Meta Eliminar el tiempo que se desperdiciaba al esperar que se caliente la
.................................................. PO, e
Elaborado ) Sandra Martinez Peflaloza
Aprobado ~
Alex Marca

Fuente: Elaboracién propia y empresa Macloth

Para la actividad de marcado de piezas se procedera a utilizar los moldes logrando

que el marcado sea parejo y se disminuya la pérdida de tela.

Cuadro 9 - Formato de mejora para el marcado de pieza blanca y celeste

M Formato de mejora de actividad
MACLOTH
Nombre Marcado de pieza celeste y blanca
Inicio pieza de tela cortada
Termino _
Pieza celeste y blanca marcada
Procedimiento _
Se marca la pieza celeste y blanca con la ayuda de una regla.
Propuesta _
Marca las piezas con la ayuda de marcos de metal.
Meta Lograr disminuir el tiempo que se emplea en marcar cada pieza.
Elaborado Sandra Martinez Pefialoza
Aprobado —
Alex Marca

Fuente: Elaboracién propia y empresa Macloth
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Capacitaciones:

Se realiz6 la capacitacion a los 2 trabajadores para explicarles los nuevos
métodos de trabajo que se aplicara, donde se explicara la manera correcta de
realizarlo.

Cuadro 10 - Formato de Capacitaciones

MACLOTH

Nombre de la capacitacion: Nuevos metodos para a produccion de pafios

Nombre del instructor: Sandra Martinez Pefialoza

N° Nombre de los participantes Asistencia
1{Fernada Gallegos
2{Elki Rodriguez Contreras

Al realizar estos cambios se da una disminucion de los tiempos y elimina

operaciones.

Nuevo DAP, con las mejoras:
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Gréfico 13 - DAP Post test

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO PRODUCTIVO DE PANOS

METODO PRE_TEST | POST TEST ~
Empresa: o -
AREA PRODUCCION ~MAC L ST H
RESUMEN
ACTIVIDAD PRE TEST POST TEST OBSERVADOR | Martinez Pefialoza Sandra
OPERACION 20 20 o
INSPECCION 1 1 o FECHA viernes, 1 de Setiembre de 2017
TRANSPORTE 13 13 o ACTUAL
METODO
COMBINADO 3 3 o MEJORADO Sl
ALMACEN 1 1 o OPERACION
DEMORA 2 1 1
TOTAL 40 39 1 TIPO MATERIAL Sl
DISTANCIA TOTAL 49 49 49
MAQUINA
TIEMPO TOTAL 828 609 219
. ) Tiempo
DESCRIPCION Distancia (m)
(seg)
1 |Transporte al drea de corte la tela blanca 0.4 a4
2 |Tendido de tela blanca 11
3 Tizado o marcado 41
4 Corte de la tela blanca 26
5 |Transporte al 4rea de almacen las piezas blancas 0.4 s
6 |Transporte al drea de corte la tela celeste 0.4 5
7 |Tendido de tela celeste 12
8 Tizado o marcado 41
9 Corte de la tela celeste 29
10 |Transporte al darea de almacen las piezas celestes 0.4 5
11 |Llevarlas piezas, el liquido y suavizante al darea de impregnado 18
55
PR & < . 7 M
12 |Preparar el liquido limpiadory suavizante 26 L.A
13 |colocar las piezas en el colgador por 25
11
14 |Sumergir el colgador en liquido y suavizante l
15 |Colocar el colgador en tendedor 3
16 |Secado de piezas 48
17 |Recoger las piezas 4
18 |Ulevar las piezas al drea de planchado 15 a4
19 |inspecciénar las piezas 11
20 |Se dobla porla mitad las piezas 19
21 |se planchan las piezas 18
22 |Se llevan las piezas al darea de marcado 3.5 6
23 |Se marcan las piezas blancas 16
24 |Sellevan las piezas al drea de corte 0.3 4
25 |Se cortan las piezas 22
26 |Selleva al drea de marcado las piezas cortadas 0.3 5
27 |Se une lapiezaceleste y blanca 15
28 |se llevan las piezas armadas al 4rea de recta 2 a4
29 |Se pasarectaa las piezas 10
30 |Sellevalos pafios al area de marcado 2 4
31 |Se corta el hilo que une un pafio con otro 3
32 |Se marca el pafio por la parte celeste 18
33 |Se llevalos pafios marcados al drea de corte 0.3 5
34 |se cortalos pafios 24
35 |Sellevalos pafios al drea de embolsado 2.5 11
36 |Perfumado de pafios. 3
37 |seembolsa los pafios. 15
[
38 |Se coloca el volante y se cierra las bolsas. 15 @
39 |Almacén del producto terminado 7

Fuente: Elaboracion propia y empresa Macloth
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5) Evaluar el nuevo método propuesto:
5.1. Calculo del indice de actividades que agregan valor setiembre 2017 (post
test)

En esta etapa se analiz6 las actividades que agregan valor durante el mes de

setiembre, lo cual se detalla en el siguiente grafico.

Gréfico 14 - indice de actividades que agregan valor en el mes de setiembre 2017

Actividades
METODO | PRE_TEST |
DESCRIPCION Tiempo . . » - v .
(seg)

1 Transporte al area de corte la tela blanca a4
2 Tendido de tela blanca 11
3 Tizado o marcado 41
4 Corte de la tela blanca 26
5 Transporte al drea de almacen las piezas blancas 5
6 |Transporte al drea de corte la tela celeste 5
7 Tendido de tela celeste 12
8 |Tizado o marcado 41
9 |Corte de latelaceleste 29
10 |Transporte al drea de almacen las piezas celestes 5
11 |Llevarlas piezas, el liquido y suavizante al drea de impregnado

55
12 Preparar el liquido limpiador y suavizante 26 : J
13 |Colocar las piezas en el colgador por 25

11
14 |Sumergirel colgador en liquido y suavizante :.j
15 |cColocar el colgador en tendedor 5
16 |Secado de piezas a8
17 |Recoger las piezas a
18 Llevar las piezas al area de planchado 44
19 Inspecciénar las piezas 11
20 [se dobla porla mitad las piezas 19
21 |se planchan las piezas 18
22 |sellevan las piezas al drea de marcado 6
23 |se marcan las piezas blancas 16
24 |Sellevan las piezas al area de corte a4
25 Se cortan las piezas 22
26 |Sellevaal area de marcado las piezas cortadas 5
27 |se une lapieza celeste y blanca 15
28 |sellevan las piezas armadas al 4rea de recta a
29 |se pasarectaalaspiezas 10
30 |sellevalos pafios al drea de marcado
31 |Se cortael hilo que une un pafo con otro 3
32 |Se marca el pafio por la parte celeste 18
33 Se lleva los pafios marcados al area de corte 5
34 Se corta los pafios 24
35 |Sellevalos pafios al area de embolsado 11
36 |Perfumado de pafios. 3
37 |Se embolsa los pafios. 15
38 |se colocael volante y se cierra las bolsas. 1s :‘:
39 |Almacén del producto terminado 7

Total : 609 343 | 11 156 | 44 | 7 48
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5.2.

| AAV = 5>TiemposAV = 387

> Tiempo Total 609

Fuente: Elaboracion propia

0.636

Calculo del tiempo estandar setiembre 2017 (post test)

63.58%

Tabla 14 - Medicion de tiempo estandar Post test

Medicion del tiempo éstandar - Empresa Macloth - Septiembre 2017
Método: Empresa : 'Y >
Post test Macloth rNAACLCOTH
Elaborado: Aprobado por: N° de pagina:
Sandra Martinez Pefialoza Alex Marca Collahua 1
Observacion:
Tiempo Tiempo Tiempo
N AEULILEAD Observpado val. Bésico Sup. % Estdndar
1 [Transporte al drea de corte la tela blanca 3.2 1] 3.2 1.11
2 |Tendido de tela blanca 11.8 0.8] 9.5 111
3 |Tizado o marcado 46.7 0.8] 37.3] 1.11
4 |Corte de la tela blanca 23.0 1] 23.0 1.11
5 |Transporte al drea de almacen las piezas blancas 3.6 12 44 111
6 |Transporte al drea de corte la tela celeste 3.5 1.2 4.2 1.11
7 |Tendido de tela celeste 13.8 0.8| 11.0] 111
8 |Tizado o marcado 45.6) 0.8 36.5 1.11)
9 |Corte de la tela celeste 26.5| 1] 26.5| 1.11
10 |Transporte al drea de almacen las piezas celestes 3.5 1.2 4.2 1.11
11 |Llevar las piezas, el liquido y suavizante al area de impregnado 49.6 1] 49.6 1.11
12 |Preparar el liquido limpiador y suavizante 23.6| 1] 23.6| 1.11
13 |Colocar las piezas en el colgador por 25 9.8] 1] 9.8] 1.11
14 |Sumergir el colgador en liquido y suavizante 2.1 1.1 2.3 1.11
15 |Colocar el colgador en tendedor 4.3] 1] 4.3] 1.12
16 |Secado de piezas 43.0 1] 43.0 1.11
17 |Recoger las piezas 3.3 1] 3.3 1.12
18 |Llevar las piezas al area de planchado 49.9 0.8] 39.9 1.11
19 |Inspecciénar las piezas 9.9 1] 9.9 1.11
20 |Se dobla por la mitad las piezas 21.4 0.8] 17.1] 1.12
22 |Se planchan las piezas 15.0 1.1 16.5 1.12
23 |Se llevan las piezas al area de marcado 5.4 1] 5.4 1.12
24 |Se marcan las piezas blancas 14.7| 1] 14.7| 1.12
25 |Se llevan las piezas al area de corte 3.8 1] 3.8 1.12
26 |Se cortan las piezas 17.7 1.1 19.4] 1.12
27 |Se lleva al drea de marcado las piezas cortadas 4.7 1] 4.7 1.12
28 |Se une la pieza celeste y blanca 13.4] 1] 13.4] 1.12
29 |Se llevan las piezas armadas al area de recta 3.8 1] 3.8 1.12
30 |Se pasa recta a las piezas 7.8 1.1] 8.6 1.13
31 |Se lleva los pafios al area de marcado 3.6 1] 3.6 1.11
32 |Se corta el hilo que une un pafio con otro 2.8 1] 2.8 1.11
33 |Se marca el paiio por la parte celeste 17.3] 0.95 16.4] 1.11
34 |Se lleva los pafios marcados al drea de corte 3.8 1.1 4.1 1.11
35 |Se corta los pafios 21.5] 1] 21.5] 1.11
36 |Se lleva los pafios al area de embolsado 9.7 1] 9.7| 1.11
37 |Perfumado de pafios. 2.8 1] 2.8 1.11
38 |Se embolsa los paios. 13.8] 1] 13.8] 1.11
39 |Se coloca el volante y se cierra las bolsas. 12.6 1.1 13.8 1.11
40 |Almacén del producto terminado 6.1 1] 6.1 1.11
TS en (seg)
TS en (min)
TS en (horas)
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5.3.

El tiempo estandar es 10 min significa que disminuyo.

Célculo de la eficiencia setiembre 2017 (post test)

Tabla 15 - Eficiencia Post Test

EMPRESA: Macloth S.R.L.

Producto: Pafios | N° Operarios: 2

T.S. (min): 10 T. efectivo de trabajo (min): 480

EMPRESA: MaclothS.R.L. |_. M . . .

Tiempo Util (min) Tiempo Total (min) Eficiencia
DIAS
Dia 01 863 960 89.9%
Dia 02 914 960 95.2%
Dia 03 660 960 68.7%
Dia 04 853 960 88.8%
Dia 05 731 960 76.1%
Dia 06 812 960 84.6%
Dia 07 853 960 88.8%
Dia 08 609 960 63.4%
Dia 09 843 960 87.8%
Dia10 792 960 82.5%
Dia 11 873 960 90.9%
Dia12 853 960 88.8%
Dia13 731 960 76.1%
Dia 14 873 960 90.9%
Dia 15 914 960 95.2%
Dia 16 853 960 88.8%
Dia17 873 960 90.9%
Dia18 731 960 76.1%
Dia19 670 960 69.8%
Dia 20 792 960 82.5%
Tiempo util (min): 16089 Tiempo Total(min): 19200
Produccion producida: 800
%Eficiencia: 83.80%
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5.4.

Célculo de la eficacia setiembre 2017 (post test)

Tabla 16 - Eficacia Post test

EMPRESA: Macloth S.R.L.
DIAS Cantid.ad Cantidad Eficacia
producida |programada
Dia 01 85 90 95%
Dia 02 90 90] 100%
Dia 03 65 N0 72%
Dia 04 84 90 93%
Dia 05 72 90| 80%
Dia 06 80 90 8%
Dia 07 84 90 93%
Dia 08 60 0 67%
Dia 09 83 90 9%
Dia 10 78 90 8%
Dia 11 86 90 96%
Dia 12 84 90 93%
Dia 13 72 9 80%
Dia 14 86 90 96%
Dia 15 0 90| 100%
Dia 16 84 90 93%
Dia 17 86 90 96%
Dia 18 72 90 80%
Dia 19 66 N0 73%
Dia 20 78 90 8%
Cantidad Producida: 1585 Cantidad programada:
%Eficacia: 88.21%

Fuente: Elaboracion propia
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5.5.  Caélculo de la productividad setiembre 2017 (post test)

Tabla 17 - Productividad Post test

EMPRESA: Macloth S.R.L.
DIAS EFICACIA EFICIENCIA PRODUCTIVIDAD
Dia 01 0.95 0.90 0.85
Dia 02 1.00 0.95 0.95
Dia 03 0.72 0.69 0.50
Dia 04 0.93 0.89 0.83
Dia 05 0.80 0.76 0.61
Dia 06 0.89 0.85 0.75
Dia 07 0.93 0.89 0.83
Dia 08 0.67 0.63 0.42
Dia 09 0.92 0.88 0.81
Dia 10 0.87 0.82 0.72
Dia 11 0.96 0.91 0.87
Dia 12 0.93 0.89 0.83
Dia 13 0.80 0.76 0.61
Dia 14 0.96 0.91 0.87
Dia 15 1.00 0.95 0.95
Dia 16 0.93 0.89 0.83
Dia 17 0.96 0.91 0.87
Dia 18 0.80 0.76 0.61
Dia 19 0.73 0.70 0.51
Dia 20 0.87 0.82 0.72
Eficacia: | 0.88 | Eficiencia: 0.84
%Productividad: | 74% |

Fuente: Elaboracion propia
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63.58%

59.50% 4.08%

10 14 3.64 min
83.80% 57.47% 26.32%
88.21% 71.84% 16.37%

74% 41% 32.63%

6) Definir e
7) Implementar el nuevo método

A continuacién se presenta el nuevo DAP, con las mejoras.
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Gréfico 15 - DAP Post test

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO PRODUCTIVO DE PANOS

METODO PRE_TEST | POST TEST ~
Empresa: o -
AREA PRODUCCION ~MAC L ST H
RESUMEN
ACTIVIDAD PRE TEST POST TEST OBSERVADOR | Martinez Pefialoza Sandra
OPERACION 20 20 o
INSPECCION 1 1 o FECHA viernes, 1 de Setiembre de 2017
TRANSPORTE 13 13 o ACTUAL
METODO
COMBINADO 3 3 o MEJORADO Sl
ALMACEN 1 1 o OPERACION
DEMORA 2 1 1
TOTAL 40 39 1 TIPO MATERIAL Sl
DISTANCIA TOTAL 49 49 49
MAQUINA
TIEMPO TOTAL 828 609 219
. ) Tiempo
DESCRIPCION Distancia (m)
(seg)
1 |Transporte al drea de corte la tela blanca 0.4 a4
2 |Tendido de tela blanca 11
3 Tizado o marcado 41
4 Corte de la tela blanca 26
5 |Transporte al 4rea de almacen las piezas blancas 0.4 s
6 |Transporte al drea de corte la tela celeste 0.4 5
7 |Tendido de tela celeste 12
8 Tizado o marcado 41
9 Corte de la tela celeste 29
10 |Transporte al darea de almacen las piezas celestes 0.4 5
11 |Llevarlas piezas, el liquido y suavizante al darea de impregnado 18
55
PR & < . 7 M
12 |Preparar el liquido limpiadory suavizante 26 L.A
13 |colocar las piezas en el colgador por 25
11
14 |Sumergir el colgador en liquido y suavizante l
15 |Colocar el colgador en tendedor 3
16 |Secado de piezas 48
17 |Recoger las piezas 4
18 |Ulevar las piezas al drea de planchado 15 a4
19 |inspecciénar las piezas 11
20 |Se dobla porla mitad las piezas 19
21 |se planchan las piezas 18
22 |Se llevan las piezas al darea de marcado 3.5 6
23 |Se marcan las piezas blancas 16
24 |Sellevan las piezas al drea de corte 0.3 4
25 |Se cortan las piezas 22
26 |Selleva al drea de marcado las piezas cortadas 0.3 5
27 |Se une lapiezaceleste y blanca 15
28 |se llevan las piezas armadas al 4rea de recta 2 a4
29 |Se pasarectaa las piezas 10
30 |Sellevalos pafios al area de marcado 2 4
31 |Se corta el hilo que une un pafio con otro 3
32 |Se marca el pafio por la parte celeste 18
33 |Se llevalos pafios marcados al drea de corte 0.3 5
34 |se cortalos pafios 24
35 |Sellevalos pafios al drea de embolsado 2.5 11
36 |Perfumado de pafios. 3
37 |seembolsa los pafios. 15
[
38 |Se coloca el volante y se cierra las bolsas. 15 @
39 |Almacén del producto terminado 7

Fuente: Elaboracion propia y empresa Macloth
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Capacitaciones:

Se realizé la capacitacion a los 2 trabajadores para explicarles los nuevos
métodos de trabajo que se aplicara, donde se explicara la manera correcta de

realizarlo.

Cuadro 11 - Formato de Capacitaciones

MACLOTH

Nombre de la capacitacion: Nuevos metodos parala produccion de pafios
Nombre del instructor: Sandra Martinez Pefialoza
N° Nombre de los participantes Asistencia

1{Fernada Gallegos

N

Elki Rodriguez Contreras

Al realizar estos cambios se da una disminucion de los tiempos y eliminar

operaciones.
8) Controlar y mantener en uso el nuevo método

Realizar observaciones en el sitio de trabajo.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Analisis descriptivo

Grafico 16 - Comparacion de un antes y después | AAV

Comparacion de | AAV

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

s | AAV ANTES e | AAV DESPUES

En la presente grafica se visualiza un comparativo entre el antes y el después de
implementacion de la ingenieria de métodos. Como se evidencia, se logro alcanzar
una favorable mejora, la cual se evidencia en los resultados esperados en relacion
conlal AAV, de modo que se logré reducir los tiempos considerados improductivos

para la empresa.

Gréfico 17 - Comparacion de un antes y después eficiencia

Comparacion de TS
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14 —
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o N B O 0

Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

e TIEMPO ESTANDAR ANTES s TIEMPO ESTANDAR DESPUES

70



En este gréafico, se expone el comparativo entre el antes y el después de la
implementacion, con énfasis en la consecucion de una amplia mejora en los
resultados esperados con relacién al tiempo estdndar de modo que se redujo el

tiempo en mencion.
Grafico 18 - Comparacion de un antes y después eficiencia

Comparaciéon de eficiencia
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EFICIENCIA DESPUES
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En este grafico, se visualiza un comparativo entre el antes y el después de
implementar la ingenieria de métodos, pero destaca aqui el alcance de una notoria
mejoria en los resultados esperados con relacién a la eficiencia, de modo se redujo

los tiempos improductivos para la empresa.

Gréfico 19 - Comparaciéon de un antes y después eficacia
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El grafico evidencia la relaciéon entre el antes y el después de la aplicacién y como

implementacion logré alcanzar una profunda mejora en los resultados esperados
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respecto de la eficacia, pues la empresa no cumplia anteriormente con la capacidad
productiva que posee. Esto se traducia en el incumplimiento y el retraso de los

plazos establecidos en la entrega de pedidos.

Grafico 20 - Comparacion de un antes y después-Productividad
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En la misma linea y sobre la base de los anteriores resultados, el presente gréafico
muestra como se logro el incremento de la productividad de la empresa con relacion
al estado anterior y el estado posterior del desarrollo de la investigacion. La mejora

es ampliamente visible.

4.2, Anadlisis inferencial

4.2.1. Analisis de la hipétesis general

Ha: La aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la productividad en el proceso
de fabricacion de pafios limpiadores de la empresa texti MACLOTH SRL,
Carabayllo, 2017.

A fin de comprobar la hipo6tesis general planteada, resulta esencial establecer si los
datos que corresponden a la productividad antes y después presentan un
comportamiento paramétrico. Sobre la base de ello, con una muestra compuesta
por 20 datos, se procede con el analisis normalidad mediante el estadigrafo Shapiro
Wilk.
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Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, los datos tienen un comportamiento no paramétrico.

Si pvalor > 0.05, los datos tienen un comportamiento parameétrico.

Tabla 18 - Prueba de normalidad de la productividad

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk

FRODUCTIVIDAD_ANTE 880 20 017
=

FRODUCTWVIDAD_DESP 914 20 075
LES

De la tabla 18, se puede extraer que la significancia de la productividad antes de la
implementacion, presenta un valor menor a 0.05 y posteriormente alcanza un valor
mayor a 0.05, por lo tanto y de acuerdo con la regla de decision expuesta a lo largo
del desarrollo de la investigacion, se demuestra la presencia de un comportamiento
no parameétrico y no paramétrico para ambos casos. En consideracion de que lo
que se espera consiste en conocer las posibles mejoras en la productividad, se

elaborara el analisis con el estadigrafo Wilcoxon.

Contrastacion de la hipétesis general
Ho: La aplicacion de la ingenieria de métodos no mejora la productividad en el
proceso de fabricacidbn de pafios limpiadores de la empresa textil
MACLOTH SRL, Carabayllo, 2017.

Ha: La aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la productividad en el
proceso de fabricacion de pafos limpiadores de la empresa textil
MACLOTH SRL, Carabayllo, 2017.

Regla de decision:
Ho: HPa 2 Ppd
Ha: Hpa < HPd
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Tabla 19 - Prueba estadistica Wilcoxon - Productividad

Estadisticos descriptivos

Desviacidn
I Media estandar Minimo Maximo
PRODUCTNIDAD_AMTE 20 4180 L0E8245 a2 52
s
PRODUCTNIDAD_DESF 20 TG35 3366 a0 85
LIES

De la tabla 19, queda en evidencia que la media de la productividad antes (,4150)
es menor que la media de la productividad después (,7635), en consecuencia, no
se cumple Ho: ppra = Yrd. Sobre la base de ello, se rechaza la hipétesis nula de que
la aplicacion de la ingenieria de métodos no mejora la productividad en el proceso
de fabricacion de pafios de la empresa MACLOTH SRL, Carabayllo, 2017.

Con la finalidad de comprobar que el analisis hecho es el apropiado, se procedera
a analizar a través del pvalor o significancia de los resultados de la aplicacion de la
prueba de Wilcoxon, a la productividad tanto al estado en el que se encontraba
antes como el estado después.

Regla de decision:
Si pvaior < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si pvaior > 0.05, se acepta la hipétesis nula

Tabla 20 - Estadistico de prueba productividad

Estadisticos de pruebaﬂ

FPRODUCTIVI
DAD_DESPU
ES-
FRODUCTIV
DAD_AMTES

z -3,024b
000

Sig. asintotica (bilateral)

a. Prueha de rangos con signo de
Wilcoxon

h. Se basa enrangos negativos.
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De la tabla 20, se puede comprobar que la significancia de la prueba de Wilcoxon,
aplicada a la productividad antes y después es de 0.000, por lo tanto y en base a la
regla de decision se rechaza la hipétesis nula y se acepta que la aplicaciéon de la
ingenieria de métodos mejora la productividad en el proceso de fabricacion de
pafos de la empresa MACLOTH SRL, Carabayllo, 2017.

4.2.2. Analisis de la primera hipétesis especifica

Ha: La aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la eficiencia en el
proceso de fabricacion de pafos de joyas de la empresa MACLOTH SRL,
Carabayllo, 2017.

A fin de verificar la primera hipétesis especifica, resulta necesario establecer si los
datos que corresponden a la eficiencia en lo que respecta al antes y al después
presentan un comportamiento paramétrico o no paramétrico. Sobre la base de ello
y disponiendo de una muestra cuya cantidad es de 20 datos, se procederd a

elaborar el andlisis normalidad mediante el estadigrafo Shapiro Wilk.
Regla de decision:
Si pvaior < 0.05, los datos tienen un comportamiento no paramétrico.

Si pvaior > 0.05, los datos tienen un comportamiento paramétrico.

Tabla 21 - Prueba de normalidad de la eficiencia

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk

EFICIEMCIA_ANMTES 874 20 014
EFICIEMCIA_DESPLES 897 20 036

De la tabla 21, se puede extraer que la significancia de la eficacia antes de la
implementacion, tiene un valor mayor a 0.05 y de la eficacia después tiene un valor
menor a 0.05, por lo tanto y de acuerdo con la regla de decisién que se presento a
lo largo del desarrollo de la investigacion, se evidencia la presencia de un

comportamiento no parameétrico y no paramétrico para ambos casos. En
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consideracion de que lo que se busca es conocer las mejoras en la eficiencia, se

procedera a elaborar el analisis con el estadigrafo Wilcoxon.
Contrastacion de la primera hipotesis especifica

Ho: La aplicacion de la ingenieria de métodos no mejora la eficiencia en el
proceso de fabricacion de pafios de la empresa MACLOTH SRL,
Carabayllo, 2017.

Ha: La aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la eficiencia en el
proceso de fabricacion de pafios de la empresa MACLOTH SRL,
Carabayllo, 2017.

Regla de decision:

Ho: HPa 2 Hprd

Ha: Hpa < HPd
Tabla 22 - Prueba estadistica Wilcoxon - Eficacia

Estadisticos descriptivos

Desviacidn
I Media estandar Minirmo Maximo
EFICIENCIA_ANTES 20 A730 05006 50 65
EFICIEMCIA_DESPLES 20 84490 avTT2 G4 85

De la tabla 22, se evidencia que la media de la eficacia antes (0,5730) es menor
que la media de la eficiencia después (,8490), por lo que no se cumple Ho: Hpa =
Hpd. Sobre la base de ello, se rechaza la hipotesis nula de que la aplicacion de la
ingenieria de métodos no mejora la eficiencia en el proceso de fabricacion de pafios
de la empresa MACLOTH SRL, Carabayllo, 2017.

Con la finalidad de verificar que el analisis es el adecuado, se desarrollara un
analisis mediante el pvaior 0 significancia de los resultados de la aplicacion de la
prueba de Wilcoxon, tanto al estado de la eficacia antes de la implementacion como

después.

Regla de decision:
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Si pvaior < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si pvaior > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Tabla 23 - Estadistico de prueba Eficiencia

Estadisticos de p-ruel:-afEI

EFICIEMCIA_
CESPLES -
EFICIEMCIA_
AMTES
z -3,923"
Sig. asintdtica (bilateral) ,o0o
a. Prueba de rangos con signo de

Wilcoxon

b. Se hasa enrangos negativos.

De la tabla 23, se evidencia que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada
al estado de la eficiencia antes y después de la implementacién es de 0.000. Por lo
tanto, sobre la base de la regla de decision, se rechaza la hipotesis nula y se acepta
gue la aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la eficiencia en el proceso de
fabricacion de pafios de la empresa MACLOTH SRL, Carabayllo, 2017.

4.2.3. Analisis de la segunda hipétesis especifica

Ha: La aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la eficacia en el proceso
de fabricaciéon de pafios de la empresa MACLOTH SRL, Carabayllo,
2017.

A fin de verificar la segunda hipétesis especifica, resulta esencial establecer si los
datos correspondientes a la eficacia tanto antes como después tiene un
comportamiento parameétrico o no paramétrico. Sobre la base de esto, contando
con una muestra compuesta por 20 datos, se procede a elaborar el analisis

normalidad mediante el estadigrafo Shapiro Wilk.
Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, los datos tienen un comportamiento no paramétrico.
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Si pvalor > 0.05, los datos tienen un comportamiento paraméetrico.

Tabla 24 - Prueba de normalidad de la eficacia

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk

EFICACIA_AMNTES 880 20 018
EFICACIA_DESPUES 405 20 081

De la tabla 24, se evidencia que la significancia de la eficacia antes, tiene un valor
menor a 0.05 y de la eficacia después es un valor constante. Teniendo en cuenta
ella y acuerdo con la regla de decisiébn, se demuestra que presenta un
comportamiento no paramétrico y no paramétrico en ambos casos. En
consideracion de que lo que se busca conocer son las mejoras en la eficacia, se

elaborara el analisis con el estadigrafo Wilcoxon.
Contrastacion de la segunda hipétesis especifica

Ho: La aplicacion de la ingenieria de métodos no mejora la eficacia en el
proceso de fabricacibn de pafios de la empresa MACLOTH SRL,
Carabayllo, 2017.

Ha: La aplicacion de la ingenieria de métodos mejora la eficacia en el proceso
de fabricacion de pafios de la empresa MACLOTH SRL, Carabayllo, 2017.

Regla de decision:

Ho: HPa 2 Prd

Ha: Mpra < Prd
Tabla 25 - Prueba estadistica Wilcoxon - Eficacia

Estadisticos descriptivos

Desviacidn
I Media estandar Minirmo Maximo
EFICACIA_AMNTES 20 7140 0E0ED 63 a1
EFICACIA_DESPLUES 20 8820 0az2a0 02 1,00

78



De la tabla 8, se evidencia que la media de la eficacia antes (0,7190) es menor que
la media de la eficacia después (,8920), en consecuencia, no se cumple Ho: ppa 2
Hpd. Sobre la base de ello, se rechaza la hipotesis nula que plantea que la aplicacion
de la ingenieria de métodos no mejora la eficacia y se acepta la hipotesis de
investigacion, por la cual se demuestra que la aplicacion de la ingenieria de

métodos mejora la eficacia de la empresa MACLOTH S.R.L.

A fin de verificar que es propicio el analisis expuesto, se desarrollarq, mediante el
Pvalor O Significancia de los resultados de la aplicacion, un analisis de la prueba de

Wilcoxon tanto a la eficacia antes como después de la implementacion.
Regla de decision:
Si pvaior < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si pvaior > 0.05, se acepta la hipétesis nula

Tabla 26 - Estadistico de prueba Eficacia

Estadisticos de p:nruelmEI

EFICACIA_DE
SPUES -
EFICACIA_ARM
TES
z -3,923°
Sig. asintdtica (bilateral) 000
a. Prueha de rangos con signo de

Wilcoxan

h. Se basa enrangos negativos.

De la tabla 26, se puede evidenciar que la significancia de la prueba de Wilcoxon,
aplicada a la eficacia antes y después es de 0.000. En consideracion de ello y sobre
la base de la regla de decision, se rechaza la hipotesis nula y se acepta que la
aplicacién de la ingenieria de métodos mejora la eficacia en el proceso de
fabricacion de pafios de la empresa MACLOTH SRL, Carabayllo, 2017.

Costos:
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Tabla 27 Costos

Costos

impresiones de formatos 30

Crondmetro 15

tablero 3.5

personallpara toma de 120
tiemno

comunicacién 25

Personal para capacitar 60

253.5

Costo unitario ICantidad ITotaI
Colgador circular 8 8 64
Molde para pieza blanca | 55 ------------------ 211
Molde para pieza celeste 6! 2} 12
Recipiente circular 40 1i 40
| 127
Costo total = 380.5

Beneficio:

Tabla 28 Beneficios

DiAS Tiempo Util| Tiempo Util Diferencia (min)
Post test Pre test
Dia 01 862.8 551.7 311.1
Dia 02 913.6 551.7 361.8
Dia 03 659.8 524.2 135.7
Dia 04 852.7 579.3 273.3
Dia 05 730.9 551.7 179.1
Dia 06 812.1 551.7 260.3
Dia 07 852.7 482.8 369.9
Dia 08 609.1 620.7 -11.7
Dia 09 842.5 482.8 359.7
Dia 10 791.8 620.7 171.1
Dia 11 873.0 551.7 321.2
Dia 12 852.7 482.8 369.9
Dia 13 730.9 551.7 179.1
Dia 14 873.0 620.7| 252.3
Dia 15 913.6 551.7 361.8
Dia 16 852.7 524.2 328.5
Dia 17 873.0 579.3 293.6
Dia 18 730.9 482.8 248.1
Dia 19 670.0 551.7 118.2
Dia 20 791.8 620.7 171.1
min ahorrados 5054.3
Horas ahorrados 84.2
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Sueldo , Sueldo X Sueldo X
Dias , Horas
mensual dia hora
S/800 S/20 S/40 s/8 s/5
Horas Costo porhora |Total
84.2) 51 421.1928071
DIAS m L
| Diao1l | 100
| Di@aoz | 250 |
______ Dia0o3 | .50 _____
______ Diaoa | 150
______ Dia0O5 | ..250 .
______ Diaos | 200
______ DiaoO7 | ..150
______ Diaosg | .50 _____
______ Dia0o9 | .100
______ Dia10 | 200
______ Dia11i | 150
______ Dia12 | 250
______ Dia13 | 100
______ Dia14 | 150
______ Dia15 | ..250 .
______ Dial6 | 100
______ Dialz | .50 _____ Costo de
------ Dia1s 1....1%0 . litros |, . Total
______ Dial9 | 200 liquido
Dia 20 100
=500 1L = S/.10.00| 3 5/10.00 | $/30.00

Beneficio
Ahorro en mano de obra §/421.2
Materiales 5/30.0

§/451.2

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion beneficio - costo:

La evaluacién beneficio — costo, comprueba la efectividad de un proyecto en

consideracion de la relacion de los costos empleados durante su implementacion,

la cual se calculara con la aplicacion de la formula:

B/IC =

451.2 = S/
380.5
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En ese sentido, al ser el resultado de la operacion mayor a la unidad, se deduce

que el proyecto generara impactos positivos para la empresa.

4.3, Discusioén

Luego de elaborar un andlisis de la evolucion de la productividad hasta la
actualidad, se identific6 que el principal problema consiste en la presencia de
“tiempos muertos” dentro de las actividades, los cuales no suman valor a este. Ello
encuentra sustento en investigaciones de autores citados en el apartado
correspondiente a trabajos previos. De este modo, segun el desarrollo del presente
trabajo de investigacion, se llega a lo siguiente: De acuerdo con la tabla 2, los
valores de la significancia de la productividad antes y después de la implementacion
ratifican que la aplicacion de la ingenieria de métodos incrementa la productividad
en el area de produccién de la empresa en un, lo cual se refleja en las cifras de
32.63% que responden al mejoramiento de la productividad. Estos resultados
comprueban los estudios realizados por Arana (2010), pues durante su desarrollo,
como en el desarrollo de la presente investigacion se evidencia cémo el indicador
de productividad atraviesa por un incremento de 32% similar a este proyecto. Desde
aqui, se desprende la relevancia de la aplicacion de la ingenieria de métodos,
debido a que permite alcanzar objetivos de mejoramiento a través del incremento
de la productividad, en relacibn con los métodos de trabajo y los recursos
empleados. Ademas, este modelo de investigacion se muestra constante con el
cumplimiento de diversos objetivos propuestos en un futuro por las empresas, lo
cual encuentra respaldo en lo planteado por Prokopenko (1989), quien sostiene que
la productividad es vinculada con mayor frecuencia con el uso adecuado de los

recursos y suele llevar aparejado con la eficiencia y eficacia del trabajo.

Los resultados que se obtuvieron a partir de la investigacion también se reflejan en
la mejorar de la eficacia de la empresa. Ello es posible observarse en la tabla 5;
asimismo, se da también una mejorar del 17% en relacion con la eficacia antes y
después de ser implementada las técnicas de la ingenieria de métodos en el
proceso productivo, de modo que se evidencia la busqueda de conseguir el
aprovechamiento de la capacidad de produccién al 100%. Esto Gltimo se aborda en

el estudio realizado por Cardona (2010), quien a través de la implementacién de la
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ingenieria de métodos, logré incrementar la productividad en el area de produccion

consiguiendo la mejora de los tiempos y condiciones de trabajo para el operario.

Se trata de una realidad en las empresas mas comun de lo que parece. Como
sugiere Davila (2015), en la aplicacion de la ingenieria de métodos se usan de la
mejor manera posible, las caracteristicas del area de produccién de la empresa. De
este modo y también través de la inclusion de compromisos, se logra ser constante

con el necesario seguimiento de la gestion.

Por ultimo, segun lo expuesto en la tabla 9, los valores de la significancia de la
eficiencia antes de la implementacion y después corroboran que el procedimiento
de andlisis de los resultados obtenidos evidencia que la ingenieria de métodos es
beneficiosa para la empresa. Esto se respalda en el incremento del 26.32% que se
experimentd. Se puede discutir estos resultados sobre la base de lo propuesto en
la investigacion de Lascano (2010), la cual tuvo como principal objetivo el
incrementar la eficiencia y la eficacia a través de la implementacion de la ingenieria
de métodos. El resultado que obtuvo fue el aumento de la eficiencia en un 24%
gracias a la aplicacion de los métodos de trabajo, de un modo similar a los
resultados de esta investigacion. Es a partir de ello que se hace visible la necesidad
de su implementacion, dada su importancia, en las empresas; pues, al mismo
tiempo facilita el conocimiento de los tiempos necesarios para la produccion,
ademas de desarrollar nuevos métodos de trabajo que permitan realizar las
actividades en un menor tiempo, lo cual se sustenta en lo propuesto por Ruiz
(2016), quien expone gque la eficiencia consiste en el uso éptimo del tiempo util y

programado.

83



V. CONCLUSIONES



Conclusion

Respecto al objetivo general de la implementacién de la ingenieria de métodos en
el proceso de fabricacién de pafios para mejorar la productividad de la empresa
MACLOTH., se logré alcanzar un aumento de la productividad en un 74% segun el
namero de pafios programados en 20 dias, a través de la mejora de los procesos,
disminucion de demoras y con un tiempo estandar de 10 min para realizar un pafo.
Por ello y sobre la base de los resultados logrados, se cumple con el objetivo

general.

En el caso del primer problema especifico, el cual respecta al impacto de la
ingenieria de métodos, contribuy6 en un amplio mejoramiento de la eficiencia, pues
se pasoO de un 57.47% a un 83.8% mediante la mejora de tiempos. Por ello, la
presente investigacion, a raiz de los resultados obtenidos, logra su objetivo

especifico.

Del mismo modo, durante el desarrollo de este proyecto, se llega a la conclusion
de que la implementacion de la ingenieria de métodos contribuyd, en buena
medida, al mejoramiento de la eficacia de la empresa Macloth, pues se paso6 de un
71.84% a un 88.21 en lo que respecta al cumplimiento de las cantidades solicitadas

a la empresa.
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V. RECOMENDACIONES

Vi



Recomendaciones

Para la empresa

En primer lugar, se recomienda a la empresa MACLOTH que la aplicacion de la
ingenieria de métodos en su proceso productivo debe ser constante y a traves de
la implementacion de manuales técnicos, capacitaciones constantes y
supervisiones gue sirvan de guia a los trabajadores que tienen y a los que contraten
posteriormente, de tal modo que se puedan mantener o mejorar los resultados en

de los objetivos propuestos a corto y/o largo plazo.

En segundo lugar, se recomienda a la empresa MACLOTH contar con un trabajador
encargado del area de produccién que supervise y garantice el uso constante de

las técnicas implementadas durante este proyecto.

Por ultimo, se recomienda a la empresa MACLOTH implementar otras herramientas
de la ingenieria de métodos que puedan aportar con nuevos métodos y tiempos
para la mejora del proceso productivo siguiendo como ejemplo la implementacion

de nuestra presente investigacion.
Para futuros investigadores:

La implementacion de la ingenieria de métodos se inicia seleccionando las
operaciones 0 actividades del proceso de producciébn que generan demoras,
recorrido de largas distancias, cuellos de botellas, lo cual genera mermas que

afectan de manera negativa a la empresa en, por ejemplo, pérdidas econémicas.

Se recomienda que después de implementar los métodos se realice seguimiento a

lo implementado para tener resultados significativos.
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Guia de entrevista

Nombre:
Fecha:

¢Recibiste alguna capacitacion por parte
1 |delaempresa?

¢.Se cuenta con un programa, anual,

2 |[semestral o trimestral de capacitacion?
¢ Cuenta la empresa con algun programa
3 |de capacitacion?

4 |¢Necesita usted de una capacitacion?

¢ Cree que la productividad aumentaria si
5 |realizan capacitaciones?

6  [¢Enlaempresase trabaja en equipo?
¢.Se cuenta con un programa, anual,

7 [semestral o trimestral de capacitacion?
¢ Existe un sistema documentado de la
capacitaciones?

El anexo muestra la guia de entrevista para evaluar la situacion productiva de la
empresa texti MACLOTH guia que sirvio de herramienta para brindar un
panorama proyectado de los problemas presentes en la linea de produccion de

pafios limpiadores de joyas.
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PROBLEMAS

Matriz de consistencia

¢De qué manera la aplicacion de la
ingenieria de métodos mejora la
eficiencia en el proceso de fabricacion
de pafios de la empresa MACLOTH
SRL, Carabayllo, 2017?

Determinar de qué manera la ingenieria

de métodos mejora la eficiencia en el

proceso de fabricacion de pafios de la

empresa MACLOTH SRL, Carabayllo,
2017.

La aplicacion de la ingenieria de
métodos mejora la eficiencia en el

OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES

¢De qué manera la aplicacionde la | Determinar de qué manera laingenieria|  La aplicacion de la ingenierfa de

ingenieria de métodos mejorala | de métodos mejora la productividad en | métodos mejora la productividad enel TE=TN(1+9)

productividad en el procesode | el proceso de fabricacion de parios de |proceso de fabricacion de pafios dela| Variable independiente Tiempo
fabricacion de pafios de la empresa la empresa MACLOTH SRL, empresa MACLOTH SRL, Carabayllo, estandar

? .
MACLOTH SRL, Carabayllo, 2017* Carabayllo, 2017. 2017. TN = Tiempo Normal
Especfficos Especificos Especfficos Ingenieria de métodos S = Suplementos

proceso de fabricacion de pafios de la
empresa MACLOTH SRL, Carabayllo,
2017.

¢ De qué manera la aplicacion de la
ingenierfa de métodos mejora la
eficacia en el proceso de fabricacion
de pafios de la empresa MACLOTH
SRL, Carahayllo, 2017?

Determinar de qué manera la ingenieria
de métodos mejora la eficacia enel
proceso de fabricacion de pafios de la
empresa MACLOTH SRL, Carabayilo,
2017.

La aplicacion de la ingenieria de
métodos mejora la eficacia en el
proceso de fabricacion de pafios de la
empresa MACLOTH SRL, Carabayilo,
2017.

i tiempo AAV
Estudiode | 144y = Ltiemp
Movimientos LTiempo total
i i icienci tiempo util
Variable dependiente | Eficiencia eficiencia= — p
tiempo total
Productividad
ficacia = Q. producida
Eficacia | ©31a= Q.Programada
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Formato de medicion de tiempo estandar

Formato de Medicion del tiempo éstandar - Empresa Macloth

Fecha: Empresa :
Macloth
Elaborado: Aprobado por: N° de pagina:
Sandra Martinez Pefialoza Alex Marca Collahua 1

Observacion:

Tiempo Tiempo Tiempo

° Val. Sup. %

& ASTVIBAD Observado Basico P- | Estandar
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Formato para hallar el IAAV

Actividades
METODO | PRE_TEST I
DESCRIPCION Tiempo
(seg)
1 Transporte al drea de corte la tela blanca 4
2 Tendido de tela blanca 11
3 Tizado o marcado 41
4 |Corte de latelablanca 26
5 Transporte al drea de almacen las piezas blancas 5
6 Transporte al drea de corte la tela celeste 5
7 Tendido de tela celeste 12
8 Tizado o marcado 41
9 Corte de la tela celeste 29
10 |[Transporte al area de almacen las piezas celestes 5
11 |Llevarlas piezas, el liquido y suavizante al area de impregnado
55
12 |Preparar el liquido limpiador y suavizante 26
13 |[Colocar las piezas en el colgador por 25
11
14 |Sumergirel colgador en liquido y suavizante
15 |Colocar el colgador en tendedor
16 |Secado de piezas 48
17 |Recogerlas piezas
18 |Llevarlas piezas al area de planchado a4
19 |Inspecciénar las piezas 11
20 |Se dobla porla mitad las piezas 19
21 |Se planchan las piezas 18
22 |Sellevan las piezas al drea de marcado 6
23 |Se marcan las piezas blancas 16
24 |Se llevan las piezas al area de corte 4
25 |Se cortan las piezas 22
26 |Sellevaal drea de marcado las piezas cortadas 5
27 |Se une lapiezaceleste y blanca 15
28 |Se llevan las piezas armadas al drea de recta 4
29 |Se pasarectaalas piezas 10
30 |Sellevalos pafios al area de marcado 4
31 |Se cortael hilo que une un pafio con otro 3
32 |Se marca el pafio por |la parte celeste 18
33 |Sellevalos pafios marcados al area de corte 5
34 |Se corta los pafios 24
35 |Sellevalos pafios al area de embolsado 11
36 |Perfumado de parios. 3
37 |Se embolsa los pafios. 15
38 |Se coloca el volante y se cierra las bolsas. 15
39 |Almacén del producto terminado 7
Total : 609

I AAV =

> Tiempos AV

> Tiempo Total
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Formato para hallar la productividad

EMPRESA: Macloth S.R.L.

DIAS EFICACIA EFICIENCIA PRODUCTIVIDAD

Dia 01

Dia 02

Dia 03

Dia 04

Dia 05

Dia 06

Dia 07

Dia 08

Dia 09

Dia 10

Dia 11

Dia 12

Dia 13

Dia 14

Dia 15

Dia 16

Dia 17

Dia 18

Dia 19

Dia 20

Eficacia: | | Eficiencia:

%Productividad: | |
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Formato para hallar la eficacia

EMPRESA: Macloth S.R.L.

DiAS

Cantidad Cantidad

producida |programada

Eficacia

Dia 01

Dia 02

Dia 03

Dia 04

Dia 05

Dia 06

Dia 07

Dia 08

Dia 09

Dia 10

Dia 11

Dia 12

Dia 13

Dia 14

Dia 15

Dia 16

Dia 17

Dia 18

Dia 19

Dia 20

Formato para hallar tiempo atil

EMPRESA: Macloth S.R.L.

T.S. (min): |

pre test

DIAS

Unidades
producidas

Tiempo Util

Dia

o1

Dia

02

Dia

03

Dia

04

Dia

05

Dia

06

Dia

07

Dia

08

Dia

09

Dia

10

Dia

11

Dia

12

Dia

13

Dia

14

Dia

15

Dia

16

Dia

17

Dia

18

Dia

19

Dia

20

unidades producidas:
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Formato para hallar la eficiencia

EMPRESA: Macloth S.R.L.

Producto: Pafos N° Operarios:

T.S. (min): 10 T. efectivo de trabajo (min):

EMPRESA: Macloth S.R.L. -
Tiempo Util (min) Tiempo Total (min)

DIAS

Eficiencia

Dia 01

Dia 02

Dia 03

Dia 04

Dia 05

Dia 06

Dia 07

Dia 08

Dia 09

Dia 10

Dia 11

Dia 12

Dia 13

Dia 14

Dia 15

Dia 16

Dia 17

Dia 18

Dia 19

Dia 20

Tiempo atil (min): I |TiempoTotaI(min):

Produccién producida: I I

%Eficiencia: I I

Produccién del mes de junio

L 1

2017

PRODUCCION DE PANOS - EMPRESA MACLOTH - JUNIO

CLIENTE CANTIDAD

Joyeria Adeli tu Joya

Joyeria Piero

[Joyeria de Lujo ]
Joyeria Sugey

Joyeria Ory Plata

Joyeria Rubi

Joyeria MK

Total de produccién del mes de Junio

800
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DAP

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO PRODUCTIVO DE PANOS

METODO PRE_TEST | POST TEST =
DEPARTAMENTO PRODUCCION Empresa "Macloth S.R.L."
AREA PRODUCCION rAACL ST H
RESUMEN
ACTIVIDAD PRE TEST POST TEST DIFERENCIA OBSERVADOR
OPERACION
INSPECCION FECHA
TRANSPORTE ACTUAL si
METODO
COMBINADO MEJORADO
DEMORA OPERACION
ALMACEN
TOTAL TIPO MATERIAL si
DISTANCIA TOTAL MAQUINA
TIEMPO TOTAL
DESCRIPCION Cantidad | Distancia | Tiempo .
(m) (seg)

nuvh W N R

a

10

11

12

13

14

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

39

40

41
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Sistema de suplementos por descanso

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO

SUPLEMENTOS CONSTANTES HOMBRE MUIJER SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE MUIJER
Necesidades personales e) Condiciones atmosfericas

Basico por fatiga indice de enfriamiento, termémetro de
SUPLEMENTOS VARIABLES  HOMBRE MUJER |LElelIEIEN AT

a) Trabajo de Pie 16 0
Trabajo de pie 2 4 14 0
12 0
10 3
Ligeramente incomoda 0 1 8 10
Incémoda (inclinado) 2 3 6 21
Muy incomoda (echado, 5
estirado) 7 7 31
4 45
¢) Uso de la fuerza o energia 3 64
muscular (levantar, tirar o
D) : 100
.
Peso levantado por kilogramo
Trabajos de cierta precision 0 0
2.5 0 1 Trabajos de precision o fatigosos 2 2
5 1 2 Trabajos de gran precision 5 5
5 2
10 3 4 Continuo 0 0
12.5 4 6 Intermitente y fuerte 2 2
15 5 8 Intermitente y muy fuerte 5 5
175 7 10 Estridente y muy fuerte 7 7
22.5 11 16 Proceso algo complejo 1 1
25 13 20 (max.) | Proceso complejo o atencion dividida 4 4
30 17 - Proceso muy complejo 8 8
335 o
Trabajo algo mondtono 0 0
Trabajo bastante mondtono 1 1
Ligeramente por debajo de la 0 0 Trabajo muy monétono 4 4
potencia calculada
Bastante por debajo 2 2 Trabajo algo aburrido 0 0
Absolutamente insuficiente 5 5 Trabajo aburrido 2 1
Trabajo muy aburrido 5 2

www.ingenierosindustriales.jimdo.com
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Juicio de Expertos

m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE MI VARIABLE INDEPENDIENTE Y
VARIABLE DEPENDIENTE

N VARIABLES-DIMENSIONE- INDICADORES Pertinencia Relevancia | Claridad Sugerencias
o 1 2 3
1 | VARIABLE INDEPENDIENTE: INGENIERIA DE METODOS | Si No Si| No [ Si| No
L1 = V.
DIMENSION 1: TIEMPO ESTANDAR Si No Si | No | Si | No
5] TE= TN/ (1- S)
V4 [l ]
2 | DIMENSION 2: METODO DE TRABAJO Si No Si | No | Si | No
Distancia recorrida por ciclo At e |

g : Si| No |[Si| No [Si| No
__ distancia (metro)

unidad (ciclo
(ciclo) e Al
Cantidad de actividades por ciclo
__nlmero de actividades
unidad (ciclo)

VARIABLE DEPENDIENTE; PRODUCTIVIDAD

DIMENSION 1: EFICIENCIA Si_| No Si [No |Si [No
£ Tiempo til - 4 y
Eficiencia = — -
Tl Tiempo total de produccion
| [ DIMENSION 2: EFICACIA Si_| No Si_ [No [Si |No
: s Unidades producidas
Eficacia = 2R PToC -l d T
Tiempo util
Observaciones (precisar si hay A
suficiencia): /4,9;}’ SUfi1ciened

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ “]/ Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres dueflljuez validador. Dr/ Mg: M.Zﬂ\ﬁ/@&m0ﬁd0$€(4‘£w

DNL: X Fa ...

Especialidad del
e < | DIWYVL T RS ——

1Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.
“Rell ia: El item es apropiado para representar al componente 0

dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es

conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados

Firma del Experto Informante.
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE MI VARIABLE INDEPENDIENTE Y
VARIABLE DEPENDIENTE

tl VARIABLES-DIMENSIONE- INDICADORES Pertinencia Relevancia Claraidad Sugerencias
2
1 | VARIABLE INDEPENDIENTE: INGENIERIA DE METODOS Si ‘ No Si | No | Si | No
DIMENSION 1: TIEMPO ESTANDAR Si No Si | No | Si | No
[ TE= TN/ (1-S)
2 | DIMENSION 2: METODO DE TRABAJO Si No Si | No | Si | No

Distancia recorrida por ciclo

L . Si No Si | No | Si | No
__ distancia (metro)

unidad (ciclo)

Cantidad de actividades por ciclo
__nidmero de actividades
unidad (ciclo)

VARIABLE DEPENDIENTE; PRODUCTIVIDAD

DIMENSION 1: EFICIENCIA Si | No Si | No Si_ | No
13 | ot X Tiempo util
| | Eficiencia = — =
Tiempo total de produccién
DIMENSION 2: EFICACIA v Si_ | No Si | No Si_ | No
b : Unidades producidas
Eficacia =

Tiempo util

Observaciones (precisar si hay

suficiencia): 5 ’ Hﬂy

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable % Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: LeO'U‘OM ..... /&@Q\D ...... Z%Q .......
DNESESS oy @3{3%& .....

Especialidad del

Validador:........o.... AL oo LLULSTIH A ... L84, LD/é e ...

..@.@..de...Q%del 2017

1Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o

dimension especifica del constructo

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

conciso, exacto y directo //

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
Firma del Experto Informante.
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE MI VARIABLE INDEPENDIENTE Y
VARIABLE DEPENDIENTE

t: VARIABLES-DIMENSIONE- INDICADORES Pertir:encia Relevzancia (:IarBidad Sugerencias
1 | VARIABLE INDEPENDIENTE: INGENIERIA DE METODOS | Si No Si | No | Si | No
DIMENSION 1: TIEMPO ESTANDAR Si No Si | No | Si | No
i TE=TN/ (1- )
2 | DIMENSION 2: METODO DE TRABAJO Si No Si | No | Si | No
Distancia recorrida por ciclo

. . Si No Si | No | Si | No
__ distancia (metro)

unidad (ciclo)

Cantidad de actividades por ciclo
__ndmero de actividades

unidad (ciclo)

VARIABLE DEPENDIENTE; PRODUCTIVIDAD

DIMENSION 1: EFICIENCIA Si | No Si |[No |[Si [ No
13 | g, | Tiempo 1til
Eficiencia = — :
=] Tiempo total de produccion
DIMENSION 2: EFICACIA Si | No Si [No [Si [No
b Unidades producidas
Eficacia =

Tiempo ntil

Observaciones (precisar si hay C.
suficiencia): = j le M/quw‘év
>

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

Especialidad del
validador:..

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

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
g Firma del Experto Informante.
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1) Feedback Studio - Google Chrome - X

8 Seguro | https://evtumitincom/app/carta/es/70=878

alang=es

) feedback studio Sandra Lucero Martinez Pefialoza  Tesis Martinez Pefaloza Sandra Lucero ©)
:
' 0
UNIVERSIDAD CESAR VALLEI0 1%
2 < >

Se estan viendo fuentes estandar

FACULTAD DE INGENIERIA

Ver fuentes en inglés (Beta)

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
INDUSTRIAL,

Coincidencias

; : , ‘] Entregado a Universida 8 O/0 >
“APLICACION DE LA INGENIERIA DE METODOS PARA Trabajo del est

MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO DE
FABRICACION DE PANOS DE LA EMPRESA MACLOTH S.R.L.,
CARABAYLLO - 2017"

2 reposn?or»Fwuc‘uecuce 5% >

EIRNRIE] = ~JK) -

3 docplayer.es 2% >
TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE: :
4 dspace.unitru.edu.pe 1% >
INGENIERO INDUSTRIAL R e

AUTORA: 5 E)lb[nfd\gﬂéi(ﬁcaccr 1 0/0 >

MARTINEZ PENALOZA, SANDRA LUCERO
6 alicia.concytec.gob.pe %>

Pagina:1de 111 Numero de palabras: 12764 ¥ Q——————Q
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ﬁ Hvs.:s.)!o DIRECCION DE INVESTIGACION

CESAR VALLEJO

ACTA DE REVISION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION POR EL JURADO

El Jurado encargado de evaluar el trabajo de mvestigacién, PRESENTADO EN LA MODALIDAD
DE: DESARROLLO DE PROYECTO DE INVESTIGACION

Por don (a) .

Sandra Lucero Martinez Pefialoza

Cuyo Titulo es: “Aplicacién de la ingenieria de métodos para mejorar la productividad en el proceso
de fabricacion de pafios de la empresa Macloth S.R.L., Carabayllo, 2017”.

Facultad: Ingenieria ~ Escuela: Ingenieria Industrial Lima 11 de Diciembre del 2017

Se recomienda levantar las siguientes observaciones:

/

/
.................................... L)W}Z’aaj

SECRETARIO
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