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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion titulado “Aplicacién del Estudio del Trabajo
para mejorar la productividad en el &rea de maestranza de la empresa Hidraulica &
Reparaciones CHT EIRL, Callao, 2019”, tiene como objetivo general, determinar
como la aplicacion del Estudio del Trabajo mejora la productividad en la fabricacion
de pifiones motrices Z-15 de la empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL,
Callao, 2019.

La investigacion es de tipo aplicada y tiene un disefio cuasi-experimental. La
poblacidn de este proyecto esta conformada por el mes de abril del afio 2019; sin
embargo, se obtuvo datos del area de produccion desde el mes de enero hasta
septiembre del 2019, los cuales fueron analizados antes y después de la aplicacion
del Estudio del Trabajo. La muestra analizada es igual a la poblacion, se emple6
como técnica, la observacion y los instrumentos utilizados fueron: hojas de
verificacion de toma de tiempos, formato de Célculo de Numero de Muestras,
medicion de Tiempo Estandar, ficha de registro de Diagrama de Actividades de
Proceso, ficha de registro de Diagrama de Operaciones de procesos, ficha de
control de produccion, la ficha de estimacién de eficiencia, eficacia y productividad
y el cronébmetro. Los instrumentos de recoleccion de datos fueron validados por tres

jueces expertos en el tema.

Palabras Clave: Estudio del Trabajo, eficiencia, eficacia, productividad.



ABSTRACT

This research project entitled “Application of the Work Study to improve productivity
in the area of master's degree of Hydraulics & Repairs CHT EIRL, Callao, 20197,
has as a general objective, to determine how the application of the Work Study
improves the Productivity in the manufacture of Z-15 drive sprockets of the
Hydraulics & Repairs company CHT EIRL, Callao, 2019.

The research is applied and has a quasi-experimental design. The population of this
project is made up of the month of April of the year 2019; however, data from the
production area was obtained from January to September 2019, which were
analyzed before and after the application of the Labor Study. The sample analyzed
is equal to the population, it was used as a technique, the observation and the
instruments used were: time-taking verification sheets, Sample Number Calculation
format, Standard Time measurement, Activity Diagram record sheet of Process,
record sheet of Process Operations Diagram, production control sheet, efficiency,
effectiveness and productivity estimate sheet and stopwatch. The data collection

instruments were validated by three expert judges on the subject.

Keywords: Work Study, efficiency, effectiveness, productivity.
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. INTRODUCION



Realidad Problematica
A nivel internacional

Las economias mas representativas a nivel mundial, mencionaban a la manufactura,
como una de las industriales que tienen gran influencia en el mundo. La manufactura
creaba una gran demanda de trabajo, en diversas partes del mundo, lo cual
capacitan al personal, para que brinde un valor agregado al proceso y cumpla con
las necesidades que exige el mercado internacional; es preciso indicar que la
manufactura tuvo influencia masiva gracias a la tecnologia y da muchas facilidades
a las empresas industriales. Es por ello, que el Organismo Mundial del Comercio
(OMC) dio una estadistica mundial del comercio manufacturero, es asi, como la Unién
Europea tiene una exportacion de 5 billones 95 mil millones de ddlares lo que la
pone como una de las potencias mas activas de la economia; seguido de Estados
Unidos con 2 billon 318 mil millones dolares y en la tercera casilla tenemos a la
China con 1 billon 857 mill millones dolares y asi sucesivamente. A continuacion, le
mostraremos el ranking de los 10 paises Topmas exportadores de manufactura en el
mundo; que son La Unién Europea, Estados Unidos,China, Japon, Corea, Hong

Kong, México, Taipei, Suiza y Singapur. Segun OMC (2019)

Asi lo explicaba la tabla No. 1, el Top de los 10 paises mas exportadores de
manufactura en elmundo. Como se ve la Union Europea lidera el rankig , seguido
del continente Americano (EEUU), después tenemos a los paises Asiaticos que son
China, Japon y Corea ; en séptimolugar tenemos al Pais de los Aztecas (México) y

en el puesto 10 tenemos a unos de los tigresasiaticos “Singapur”.

Para una mejor explicacion de la manufactura, es necesario que se explique que el
principal motor de toda actividad economica es la mano de obra y los recursos
naturales; gracias a su interrelacion entre ellas, se generaba el primer movimiento
de la economia que es la produccién, mediante la cual elementos son
acondicionados para la elaboracion de un producto elaborado, que sera
comercializado. Es asi como los productos manufacturados, que son la base de la
economia nacional de cualquier tipo de Industria, facilitan necesidadesbasicas que

todos empleamos en la vida diaria.



Asi lo explicaba la tabla No. 2, con un 41% de exportaciones tenemos a la Union
Europea, conun 19% esta los EEUU, con un 15% estaba la China, con un 9% estaba
Japoén, con un 5% esta Corea, con un 4% estaba Hong Kong, con un 3% estaba
México, con un 2% esta los paises de Taipei y Suiza, y en Ultima instancia se ubica

Singapur con un porcentaje inferior al 1%.

Por ende, la Union Europea se mantuvo a través de los afios, como un continente que
llevaba una gran ventaja con relacion a los demas paises, que estan en proceso de
globalizarse y ser mas competitivos. Influye mucho el capital humano que cuenta cada
nacion, también fue importante la educacién con la cual fue formada y los factores

productivos con la cual uno cuenta.

Segun los estudios del BCRP nos explicaba que el sector de manufactura no primaria
hacrecido sustancialmente, es asi que en el afio 2018 la manufactura primaria revirtia
la caida de los ultimos cuatro afios. Asimismo, el subsector crecié 3,7 por ciento, algo
similar al 2013. Este crecimiento explicaba que los bienes asociados a la inversion (6,5
por ciento), en particular de tsproductos metalicos, maquinaria eléctrica , y material de
transporte; por lo tanto los insumos incrementaba en 3,6 por ciento especificamente del

papel y carton (14,2 por ciento ).

Como se apreciaba en la Grafica No 1, la manufactura no primaria ha sufrido una
variacion porcentual desde el afio 2009 hasta el afio 2018. Inicio con un saldo negativo
a -6.1% en el afio 2009, después comenzo a crecer en el afio 2010 a 16.2%, pero para
el afio 2013 sufrié una desaceleracion llegando a 3.7%, incluso llego a tener saldos
negativos a -0.9% en el afio 2017, pero, justo para el afio 2018 volvié a crecer,
obteniendo un saldo positivo a 3.7%. Porlo tanto, nos daba un panorama optimista para

el siguiente afio en el sector de la manufactura no primaria.

A nivel local

La empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL es una de las tantas empresas
Metalmecanicas con varios afios en el mercado, dedicada a la elaboracion de
proyectos de Ingenieria enfocado en equipos oleo hidraulicos. Asimismo, brinda
servicios tanto en la industria pesquera, minera y agricola. Asimismo, esta empresa

3



brinda servicios de mantenimiento preventivo y correctivo a las empresas del sector
pequero, que es la principal fuente de ingreso; brindado a los clientes un servicio de

calidad.

Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL en la actualidad estaba experimentando un gran
indice de problemas en el area de maestranza, en los cuales perjudica a varios
departamentos que trabajan entre si como son el Departamento de Almacén, el
Departamento de Planeamiento, el Departamento de Ventas, el Departamento de
Logistica y el Departamento de Finanzas, que estd ocasionando improductividad,

despilfarro y malas decisiones en la empresa con costos elevados de produccion.

Formulacién al problema

Problema general

¢De qué manera la aplicacion del Estudio de Trabajo mejora la productividad en el
area de maestranza de la empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL, Callao,
20197

Problemas especificos
Problema especifico 1

¢,De gué manera la aplicacion del Estudio de Trabajo mejora la eficiencia en el area de

maestranza de la empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL, ¢ Callao, 2019?

Problema especifico 2

¢De qué manera la aplicacion del Estudio de Trabajo mejora la eficacia en el area de
maestranza de la empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL, Callao, 2019?

Justificacion del Estudio

En esta etapa del proyecto se buscaba obtener el tiempo estandar, para asi mejorar
las condiciones de cada proceso, eliminando los tiempos muertos, optimizando los
recursos de la empresa cumpliendo y poder llegar al objetivo que busca toda empresa,

incrementar su productividad y rentabilidad.



Justificacidon econémica

En el &rea de maestranza, es muy critica, fue por ello que se busca minimizar de gastos
ocasionados por la baja productividad y asi mismo también mejorar las condiciones de
trabajo tanto en el area de logistica, planta , calidad, ventas etc. Todas estas areas son

importantes ; para ello se debe de beneficiar a todas las areas correspondientes.

Justificacion Social

Con respecto al tema social tiene una justificacion social, porque se buscaba un interés
para la colectividad, especificamente en el area de Maestranza. Por ende, se dice
que es una accién en cadena, se mejora los tiempos de produccion, ello hace tener
contestos a los clientes, a los que trabajan en almacén, al departamento de ventas y

finalmente a la organizacion que tendra mayor rentabilidad en sus productos.

Justificacion Técnica

En este aspecto técnico, con la ayuda del estudio de trabajo, se podra alcanzar los
resultados, incrementando la productividad en la empresa. Para ello es importante el
como aplicaras tus mejoras o metodologias de trabajo en el area de Maestranza.

Asimismo, el estudio de métodos, nos garantizara un mejor resultado.

Justificacion Practica

Se dice que el presente trabajo fue practico, porque su finalidad es proponer
estrategias que ayuden a mejorar el estudio planteado. Asi lo manifiesta Bernal (2010):
“Se considera una investigacion practica cuando su desarrollo ayuda [0], por lo menos,
propone estrategias que [ayuden] a resolverlo [bajo estudios planteados] [como por
ejemplo] cuando un trabajo de grado se realiza en un sector de la produccion. (p.104).
En este tipo de estudio se emplea conocimientos nuevos para dar propuestas de

solucién ante una situacién dada.



Hipotesis

Hipotesis general

H.G. La aplicacion del Estudio de Trabajo mejora la productividad en el area de
maestranza de la empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL, Callao, 2019

Hipotesis especificas

H-1 La Aplicaciéon del Estudio de Trabajo mejora la eficiencia en el area de

maestranza de la empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL, Callao, 2019

H-2 La Aplicacion del Estudio de Trabajo mejora la eficacia en el area de maestranza

de la empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL, Callao, 2019

Objetivos
Objetivo General

OG: Determinar como la aplicacién del Estudio de Trabajo mejora la productividad
en el area de maestranza de la empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL,
Callao, 2019

Objetivos Especifico

Objetivo especifico 1

1: Determinar como la Aplicacion del Estudio de Trabajo mejora la eficiencia en el
area de maestranza de la empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL, Callao,
2019

Objetivo especifico 2

2: Determinar como la Aplicacion del Estudio de Trabajo mejora la eficacia en el
area de maestranza de la empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL, Callao,
2019



El principal objeto de estudio del presente trabajo de investigacion fue en el area de
maestranza de la empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL, es ahi donde se
evidencia muchas falencias que crean improductividad y retroceso en el flujo de la
operacion; ya que muchas &reas son las afectadas. La Implementacion de la
herramienta “estudio del trabajo” mejorara la productividad en la linea de produccién
de pifiones, en la empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL; por lo tanto, esta
herramienta de mejora permitié considerablemente, mejorar las condiciones del
area. Es importante explicar que el departamento de maestranza es una area donde
se hace el proceso de maquinado, fresado, cepillado y torneado de piezas, por los
tanto cada magquina necesita trabajadores para el buen funcionamiento de las
mismas; pero ocurre a veces que el trabajador no llega a sus centro de labores,
no hay herramientas en el almacén , no existio procedimientos estandarizados de
trabajo, el personal llega desmotivado al centro de trabajo, el personal llega tarde,
la falta de comunicacion entre los trabajadores y el supervisor, el material no llega a
tiempo, el trabajador no querian hacer horas extras, entre otros. Es por lo tanto, la
aplicacion de este nuevo método facilito el proceso en el area de maestranza,
incrementando en consecuencia su productividad, creando un ambiente agradable

de trabajo, contribuyendo indirectamente de la industria peruana en nuestro pais.

Cabe mencionar que la empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL actualmente,
se ha evidenciado que la baja productividad en la produccion, tienen mucha relacién
con sus dos indicadores que son la eficiencia y eficacia. En el siguiente cuadro
daremos a conocer como se comportaba su productividad a través de los meses de

enero, febrero, marzo y abril; estos datos historicos son los siguientes:

En la tabla 3, se evidenciaba que la eficiencia promedio de los ultimos 4 meses es
79.99%, mientras que la eficacia promedio es 79.17%, en consecuencia, tenemos
como productividad promedio 63.33%. Estas cifras porcentuales son dan una
referencia de como se comportaba los factores productivos en la empresa Hidraulica
& Reparaciones EIRL, reflejando que hay cosas por mejorar y procedimientos

nuevos que aplicar.



En la tabla 4, se visualizaba con graficos de barras, con los colores amarillo, azul y
plomo; como se encuentra los indicadores de productividad, eficiencia y eficacia en
la empresa. Estudiando puntualmente los meses de enero, febrero, marzo y abril.
Dando referencia sobre la situacion que se encontraba la empresa, para poder
tomar decisiones que impulsen mejorar estas cifras. En este tipo de cuadro nos
brindaba un panorama general del comportamiento de estos indicadores, los cuales

son necesarios para tomar decisiones en la empresa del sector metéalico

Diagrama de Ishikawa o diagrama causa-efecto.

Asi como lo mencionaba Galgano (1995) El analisis causa-efecto es el proceso que
parte de la situacion, obtenida a partir de la construccién del diagrama, permite
efectuar un andlisis de las causas que influyen sobre el efecto estudiado. Asimismo,
este autor nos explica la importancia que tiene las causas primarias, para analizar
en si los posibles efectos que esta podria originar, al estudiar las causas de un
problema. Aunque lo primordial es saber cuales son las causas principales, que son
las ocasionadoras del problema determinado. Nos ayuda a tomar decisiones
correctivas observando a detalle las subcausas.

Este tipo de diagramas son dan un panorama mas claro, yaqué se evidencia todas
las causas principales y secundarias, reflejando en las 6M, que son la mano de obra,

la materia prima, el método, la maquinaria, la medicién y el medio ambiente.

Para un mejor entendimiento del diagrama de Ishikawa se deben de tener en cuenta
ciertos parametros para su elaboracion como:

-Es el de concretar cudl es el problema principal a solucionar; colocando una flecha
en el lado derecho del dibujo.

-Se procede a colocar las causas principales que originan el problema, enlazandolo
con flechas secundarias.

-Se coloca las causas secundarias que uno considera y se enlaza a las flechas
secundarias.

-Se emplean categorias en este tipo de diagramas, que son la mano de obra, la
materia prima, el método, la maquinaria, la medicion y el medio ambiente. Mas

conocidos como las 6 “M” del diagrama causa efecto.



Este tipo de diagrama también conocido como las 6 M, tiene gran importancia al
momento de realizar tesis, nos permitia ver el problema en general y analizar cada

una de sus causas, y su interrelacion entre ellos.

En la matriz de correlacion, en la tabla 5, se enumeraba las doce causas que
originan la baja productividad en la empresa del sector metalogénico. Aqui se
analizaba la frecuencia de cada causa y se le brinda una ponderacién para
reordenar las que seran estudiadas

En la tabla 06, se evidenciaba la frecuencia de cada causa; asimismo,
encontrdbamos que el Inadecuado método de trabajo tiene mayor frecuencia y
representan un 24% del total de causas, mientras que la capacitacion al personal,
le representa un 12% del total de causas. Por lo tanto, nos enfocdbamos en estudiar
las causas de la baja productividad mas representativas en la empresa Hidraulica &
Reparaciones CHT EIRL. Por ende, la causas C10, C12, C4 y C1 son las que se
estudiaran ya que tienen un porcentaje acumulado mucho mayor que los demas;
cabe precisar que las demas causas no seran estudiadas porque tienen un impacto

menor en la baja productividad.

Analisis en un Diagrama de Pareto

Para hacer un analisis exhaustivo de la empresa Hidraulica & Reparaciones CHT
EIRL, se procedié a elaborar un diagrama conocido como Pareto (Curva 80-20).
Este tipo de representacién contribuye para que se analizara cada causa y su
relacion con las demas. Esto conlleva analizar todos algunas causas tienen mayor
incidencia que las demas, por lo tanto, se dara mayor importancia a la que tenga

mas impacto que las demas.

Este tipo de diagrama permite que se analice y reconozca la posicion relativa de un

sistema de produccion sobre un determinado problema, perdiendo asi orientar sus

esfuerzos en cada sistema; por ende, se divide en zona “A”, pocos numeros de altos

costo, zona “B”, medio numerosos, de medianos costos, zona “C”, muy numeros de

bajo costo.

Asimismo, el diagrama de Pareto, puede ser empleada por cualquier tipo de
9



empresa o industria, permitiendo que se evidencie las causas mas representativas
gue ocasionan los desperdicios, tiempos muertos, devoluciones y retrasos en todos

los procesos de la empresa.

Tal como se muestra en la tabla 07, la grafica de Pareto evidenciaba que el 76% de
las causas principales se concentra en las causas principales que originaban la baja
productividad en la empresa, que son las siguientes: Inadecuado método de trabajo,
Tiempo no estandarizado de trabajo, Maquinas paradas y Capacitacion al personal.
Asimismo, el 24% de las causas secundarias se concentra en las 8 causas

restantes.

Asimismo, se detalla el diagrama de Pareto, tenia doce causas que originaban su
baja productividad, de las cuales hay cuatro causas principales que se van a

estudiar para el presente trabajo de investigacion.

Asi como se visualizaba en la tabla 8, nos muestra las causas enumeradas, pero de
manera clasificada a cada area correspondiente como era el area de Proceso,
Mantenimiento, Gestion y Calidad. Por lo tanto, el sector de Procesos es la mayor
estratificacion afectada, seguida del Mantenimiento, Gestion y Calidad. Por ello, la
Estratificacién “Proceso” es la que tuvo mayor frecuencia, con respecto a las otras

causas.

En la grafica N° 3, se evidenciaba las cuatro estratificaciones de manera
descendente que originaban la baja productividad en la empresa Hidraulica &
Reparaciones CHT EIRL. Colocando con 24 causas al Proceso, registrando la
mayor frecuencia y el mayor analisis de estudio que se realizara, seguido del
Mantenimiento con 11 causas, después tenemos a la Gestion con 6 causas y
finalmente esta la Calidad con 1 causa. Asimismo, toda esta grafica, dio a entender

gue se realizaba un estudio a profundidad sobre la estratificacion “Proceso”.

A continuacion, ellos presentaron los criterios que se tenian en cuenta para elegir
una alternativa de solucién que son: solucion a la problematica, costo de aplicacion,
10



facilidad de aplicacion y tiempo de aplicacion. Al final le damos una ponderacion
numerica para mejorar el area de procesos (Maestranza) de la empresa Hidraulica
& Reparaciones CHT EIRL.

Al analizar la tabla 9, se evidencia que, entre las alternativas de solucién, se
encuentran la Calidad, el Kaisen, el Mantenimiento Productivo Total y el Estudio de
trabajo. Estratificando todas las alternativas hay una que supero a todas, que es el
Estudio de trabajo, segun el estudio realizado; mientras que el Kaisen es la
alternativa con menos posibilidad para que la empresa lo tome. Es asi, que
todas las mejoras se enfocaban en la herramienta “Estudio de trabajo”, indicando
gue es la adecuada para mejorar el proceso en la empresa del sector
metalmecanico. Asimismo, cada alternativa de solucion estudiada a profundidad y

con enfoque.

En la tabla 10, se muestra las 6M que pertenecian al diagrama de Pareto y las
alternativas de solucion para cruzar cada ponderacion de las causas y clasificar el
diagrama de Ishikawa. Al analizar a detalle todo el cuadro, se ha dado una
puntuacién al impacto, clasificacion y prioridad para analizar la matriz de
priorizacion. Al finalizar de todo este proceso se realizo una reunién muy significativa
con la Gerencia, en la cual la empresa determino que la mejor alternativa de solucion
para mejorar la productividad en la empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL

es el Estudio de trabajo.

Podemos concluir que la empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL tuvo
problemas en el area de maestranza, es por ello que la aplicacion del estudio de
trabajo ayudo a mejorar la productividad, enfocandose en las causas principales. Es
necesario tener las herramientas adecuadas para realizar un mejor estudio y
analisis. Asimismo, el apoyo de los colaboradores de la organizacién y la Gerencia
General se podra alcanzar la mejora que requiere el area de maestranza,

enfocandonos en cada proceso.

Por lo tanto, cada proceso debid ser analizado para tomar decisiones en bloque para
11



incrementar la productividad en la organizacion, siendo los beneficiados los

colaboradores, los mandos medios y la alta gerencia

Trabajos Previos Antecedentes Nacionales:

Infante (2018), tesis de investigacion, “Aplicacion del estudio del trabajo para
incrementar la productividad en la empresa cerraduras Certinsa S.A.C, 2018.”
(Titulo de Ingeniero Industrial), universidad Cesar Vallejo, Trujillo- Perd. P-100.;
cuyo objetivo general es Aplicar las metodologias del estudio del trabajo para
incrementar la productividad de la empresa Cerraduras Certinsa S.A.C, en el afio
2018.

Como se puede apreciar en esta conclusion la productividad antes de la mejora y
Pert CPM fue de 5.23 unidades/h-h y luego de la aplicacién de la metodologia del
estudio de trabajo y Pert CPM, se obtuvo una productividad interesante de 5.56
unidades/h-h, incrementandose asi la productividad de la empresa, con un total de
6.3%. Luego se aplicé un analisis estadistico para determinar si la variacién en la
62 productividad con la implantacion de la metodologia del trabajo y la metodologia
PERT CPM incide significativamente o no en la productividad, aplicando la prueba
de T-Student, hallando que la aplicacion del estudio de trabajo incide
significativamente en la productividad de la empresa, ya que el valor hallado para P
es de 0.006 es menor que el P valor es de 0.05, por lo que se acepta la hipotesis de
significancia. El aporte del autor que nos quiere manifestar es que aplicando la
herramienta estudio de trabajo y el PERT CPM se logré mejorar la productividad de
empresa Certinsa S.A.C , lo cual es algo importante para los intereses de la
organizaciéon y son vitales yaqué generan valor agregado al proceso y a Certinsa
S.AC

Mantilla y Quispe (2018), tesis de investigacion, “Estudio de métodos de trabajo para

aumentarla productividad en la linea de produccion de la empresa pesquera

artesanal de Chimbote, 2018”. (Titulo de ingenieros industriales) universidad Cesar

Vallejo. Chimbote-Peru. p- 129

El objetivo general fue Aplicar el estudio de método para aumentar la productividad

en la Pesquera Artesanal de Chimbote, para lo cual se utilizé el diagrama bimanual
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y un cursograma analitico para el proceso de corte, eviscerado y pesado; y los
resultados fueron satisfactorios en las actividades realizadas en la linea de
produccion, indicaron que el operario realizaba el 47% de actividades de transporte
como actividades no productivas, el 47% de actividades productivas como operacion
e inspeccion. Por lo tanto, se identificaron los problemas con mayor ocurrencia que
fueron el incorrecto método de corte y la falta de balanzas en el area de pesado.
Asimismo, gracias a la aplicacion del nuevo método de trabajo para el corte y
eviscerado por medio del diagrama bimanual, se redujo 4 actividades de la mano
izquierda y se balanceo la linea de pesado, aumentando una balanza para esa area,
esto redujo el tiempo de ciclo a 14.80 min (53%) y aumento la eficiencia en un
84.32%. El aporte del autor es que aplicando el diagrama bimanual se logré
minimizar de manera significativa el tiempo de ciclo a 14.80 minutos, por lo tanto,
nos indica es esta marchando y marcando de modo correcto. Asimismo, también se
mejoro la mano de obra, con el estudio de movimientos. Cabe mencionar que
el autor se enfocé en los tiempos de ciclo, tiempo normal, factores del ambiente,

analizando el método de trabajo.

Pacheco (2018), tesis de investigacion, “Aplicacién del Estudio del Trabajo en la
fabricacion de Racks Giratorios de 32" para mejorar la Productividad en la
Corporacion American Racks S.A. Comas, 2018” (Titulo de ingeniero industrial)
universidad Cesar Vallejo. Lima-Peru. p- 98

El objetivo fue determinar la aplicacion del Estudio del Trabajo en la fabricacion de
racks giratorios de 32”, en una empresa de Comas; para lo cual principalmente se
utilizé la toma de tiempos (PRE-TEST), el diagrama de actividades del proceso
(DAP) y el diagrama de operaciones . Por lo tanto, la investigacion se enfocé en el
rack giratorio de 32", que es lo que tiene mayor demanda y rotacion en la empresa,
dando como resultado que la productividad de la empresa era tan solo 1,2780, este
resultado es menor a la media de la productividad. Asimismo, se procedi6 aplicar la
mejora que resulto en 1,3460. Verificando que se elevo la productividad en un 6.8.
El aporte del autor es la aplicacion de los diagramas de operaciones que nutren algo
importante en cualquier tipo de industria, analizando cada proceso, para después
evidenciar lo s procedimientos que no dan valor al proceso y eliminarlo, en

consecuencia, de ello se elevara la productividad.
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Misari (2018), tesis de investigacion, “Estudio del trabajo para la mejora de la
Productividad en el proceso de mantenimiento preventivo de ascensores en la
empresa Thyssenkrupp Elevadores S.A.C., San Borja 2018” (Titulo de ingeniero

industrial) universidad Cesar Vallejo. Lima-Peru. p- 122

Por lo general el principal objetivo fue determinar, como el estudio del trabajo mejora
el mantenimiento preventivo de los ascensores en una empresa del distrito San
Borja; para lo cual se utilizé el estudio de tiempo, el DAP vy las ordenes de trabajo.
En consecuencia, se obtuvo como resultado que al aplicar la herramienta estudio
del trabajo se mejora la productividad en el proceso de mantenimiento
preventivo de ascensores con los resultados adquiridos donde el nivel de
significancia es de 0,000 , lograndose una mejora de la productividad en un 1 % en
el proceso de mantenimiento preventivo de ascensores en la empresa
Thyssenkrupp Elevadores. Es importante aporte del autor es el reflejo que,
relacionando estudio de trabajo, diagrama de analisis de procesos y las ordenes de
trabajo podemos lograr aumentar la productividad de todos los procesos, empleando

herramientas utilizadas en el proceso.

Silva (2018), tesis de investigacion, “Aplicacion de la ingenieria de métodos para
incrementar la productividad en la empresa roschem s.a.c. carabayllo, 2018” (Titulo
de ingeniero industrial) universidad Cesar Vallejo. Lima-Peru. P-176
En el presente trabajo quiere demostrar que la ingenieria de métodos incrementa la
productividad en la empresa ROSCHEM S.A.C. Carabayllo, 2018; para lo cual se
basé en utilizar la ingenieria de métodos en el estudio de tiempo, aplicando el tiempo
estandar y el estudio de movimientos realizando una comparacion entre las
cantidades de movimientos actuales y movimientos mejorados; esto se vio reflejado
en los resultados de la significancia de la prueba estadigrafo de Wilcoxon, de la
eficacia con 0.000, por lo tanto, esta herramienta es util. Se puede evidenciar que
la eficacia mejoro porcentualmente en 14.33%. Esta presente investigacion muestra
los procesos para aplicar el estudio de métodos, y asi hallar el tiempo estandar, el
tiempo normal y el estudio de movimientos; reflejando que dan resultados favorables
para cualquier organizacion.
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Aportes de los antecedentes Nacionales:

Con el aporte de los antecedentes nacionales citados y mencionados, nos
demuestra que, para mejorar la eficiencia, eficacia o la productividad de una
empresa, es fundamental reconocer el problema y utilizar una herramienta de
mejora, que nos permita demostrar con nimeros y porcentajes cuanto mejoramos,

y cual es el aporte que nos da.

Antecedentes internacionales:

Chaves (2017). En la tesis “Plan de accion para el mejoramiento de los procesos
del area de servicio posventa mediante técnica del estudio del trabajo en Mazautos
Cali”, tesis (para la obtencién del titulo como ingeniera Industrial). Colombia,

Universidad Autbnoma de Occidente.

La presente tesis tuvo como objetivo mejorar los procesos y procedimientos del
Departamento de Servicio del concesionario Mazautos Cali, para ello se realiza una
investigacion en términos de estudio tiempos y metodos, enfocandose en el area de
mecanica y colision. Asimismo, se logré mejorar la comunicacion entre los jefes de
calidad, jefes de taller, facturacion, repuestos; permitiendo asi programar los
tiempos de produccion. Particularmente en el departamento de colision se logro la
clasificacion de subprocesos, mediante diagramas de flujos; se concluye que esta
herramienta logré obtener una productividad en un 38%, satisfaciendo asi los
intereses de la empresa. El aporte del presente trabajo de tesis, es sobre la
importancia de tomar registros de los tiempos de cada trabajador, en cada actividad

gue desempefie en la organizacion.

Pedro (2015). “Estudio de tiempos y movimientos en estaciones de transferencia
de residuos solidos”. Tesis (para la obtencion del Titulo de Ingeniero Industrial).
México, D.F: Universidad Nacional Autonoma de México, Facultad de Ingenieria

Division Mecanica e Industrial.

El objetivo general de la tesis fue implementar las herramientas de estudio de
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tiempos y movimientos en el proceso de descarga de recipientes en el interior de la
estacion de transferencia de residuos solidos; para lo cual se hizo un analisis de los
movimientos, un estudio de tiempos y diagramas de recorridos para analizar las
maniobras, descargas tanto de salidas como de las entradas. Por lo tanto, se
concluye que el supervisor del patio de maniobras esta consiente de que los
vehiculos de redilas son los vehiculos que pueden tardar hasta 20 min en realizar
su descarga, asi que les indica esperar dentro del patio de maniobras mientras se
termina la fila. Asimismo, los vehiculos de descarga lateral son los que ocasionan
tiempos de demora, aunque hay cajas para desplazar. Por lo tanto, la presente
investigacion nos da un gran aporte, que es el estudio de movimientos, especificado
en los vehiculos de carga y descarga; logrando incrementar las condiciones de
trabajo.

Guaraca (2015), en la tesis que lleva como nombre “Mejora de la productividad, en
la seccion de prensado de pastillas, mediante el estudio de métodos y la medicion
de trabajo, en la fabricacion de frenos automotrices: EGAR S.A.” Quito-Ecuador.

Escuela Politécnica Nacional

El objetivo de la tesis fue brindar una posible solucién a la problematica de baja
productividad en el proceso de fabricacion de prensado de pastillas automotrices.
Se busca aumentar el niumero de matrices de pastillas, aprovechando el nuevo
método; es si como se implanta se hace un estudio del tiempo de ciclo de la maquina
y del operario. Se concluye que se llegd a redisefiar el sistema hidraulico, que son
las bombas, tanques, aceite y tanque; asimismo se hizo con el sistema eléctrico. En
este proyecto de investigacion se mejoro la productividad en un 25%, también se

llegd a incrementar el uso de la maquina desde un 49% a un 69%

Curillo (2014)” Analisis y propuesta de mejoramiento de la productividad de la fabrica
artesanal de hornos FACOPA”. Tesis (Previo al titulo de Ingeniero industrial).

Cuenca: Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca, 2014.
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El objetivo general de la tesis fue Satisfacer al cliente en cuanto a la calidad y
cantidad de los equipos que requiera, sobre todo en el menor tiempo posible; para
ello se realizé un listado de los problemas de las maquinas, un estudio de tiempo,
un diagrama de flujos, diagramas de procesos de operacién y una clasificacion de
actividades por categoria de trabajo. Por lo tanto, se concluye que se llego a insertar
un programa de capacitacion a todos los colaboradores del area de produccion, eso
ocasiono una reaccion muy importante por parte de los trabajadores. Asimismo, es
necesario insertar un plan de comunicacion entre los trabajadores y el empleador,
ya que, no habia una comunicacién eficaz. Una contribucion muy importante del
autor es la comunicaciéon eficaz que debe existir en cualquier organizacion, para
poder trabajar en equipo y cooperar para cumplir con los objetivos de la empresa.
Asimismo, para que funcione el estudio de tiempo, el diagrama de flujo, el diagrama
de procesos de operacion y demas herramientas, es fundamental enriquecer el
camino de comunicacién y la capacidad de entender a los demas, para asi poder

mejorar la productividad de la empresa

Alzate y Sanchez (2013). Estudio de métodos y tiempos de la linea de produccién
de calzado tipo “clasico de dama” en la empresa de calzado caprichosa para definir
un nuevo método de produccion y determinar el tiempo estandar de fabricacion.
Tesis para optar el titulo de Ingeniero Industrial. Risaralda, Colombia. Universidad

Tecnoldgica de Pereira, p.79

El principal objetivo de este trabajo fue implementar el estudio de tiempo para saber
la produccion real. En la cual se implementd un nuevo método de produccion en el
calzado tipo “clasico de dama”, demostrando que con tiempos establecidos se
puede mejorar muchos procesos del calzado, convirtiéndolo en una produccion
econdmica, practica y eficaz. De la presente investigacion se logré elevar la
eficiencia en 87% vy la productividad en un 10%. El aporte de la presente
investigacion es saber determinar el tiempo estandar, empleando un estudio de
tiempo analitico con los suplementos de trabajos asignados a cada proceso;
colocando a esta tesis, que logra resultados practicos y econdmicos a cualquier
organizacion.
Jijon (2013) “Estudio de tiempos y movimientos para mejoramiento de los procesos
de produccion de la empresa Calzado Gabriel”. Tesis (Ingeniero Industrial en
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procesos de automatizacion). Pereira: Universidad Técnica de Ambato, P-224

El objetivo general de la tesis fue Determinar tiempos y movimientos en la empresa
calzado Gabriel. Para ello se realiz6 un estudio de tiempos, un cursograma analitico
para los procesos, un analisis a las condiciones ergondémicas, un diagrama de
recorrido, un layout de la fabrica y una encuesta al area de produccion. Es por ello,
se redujo 262.32 metros de distancia que recorre el material durante todo el proceso,
gracias al método empleado. Siendo la distancia normal del recorrido del material
509.07 metros; lo cual representa un 51.53% que se mejord. Con respecto al tiempo
estandar, un obrero emplea 3008.98 minutos en el proceso de produccion, gracias
al estudio de tiempo realizado se redujo 401.40 minutos, lo que representa un
13.43% de mejora en el proceso. El importante aporte que nos deja el autor es saber
determinar los tiempos y movimientos de trabajos de la fabrica de calzado Gabriel.
Se utilizé el diagrama de recorrido, el andlisis de las condiciones ergonémicas y una
encuesta; para demostrar que se mejoro el recorrido del material, en consecuencia,

funciono el estudio empleado.
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MARCO TEORICO
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Teorias Relacionadas al Tema

Estudio de trabajo

Cuando se habla de estudio de trabajo, se debe de tener en cuenta muchas aristas
para su estudio, por ejemplo, en el ambito tecnoldgico, es asi como lo explica Kanawaty
(1996), el estudio de trabajo buscaba mejorar métodos de trabajos aislandose del

pensamiento actual y de la tecnologia.

Asi como lo explicaba el autor, es fundamental para el estudio de trabajo, la tecnologia,
como eje de cambios, para alcanzar los objetivos trazados por la empresa. Ademas,
se podra mejorar los métodos de trabajos trazados. Asimismo, la tecnologia siempre
esta presente en todas las organizaciones, mucho depende de sacarle todo el
provecho necesario hacia el estudio de trabajo.

Sabemos que todo cambio cuesta, cambiar la mentalidad del trabajador con hacer
estudios a su proceso, y moldearlo a las necesidades de la organizacion tiene un

proceso; asimilando las tendencias de la tecnologia sera vital.

Entre las técnicas de ingenieria y el analisis econémico Prokopenko (1989): nos
afirmaba que el estudio de trabajo es la combinacion del estudio de los métodos y la
medicion del trabajo. Su principal objetivo fue aumentar la produccién de una cantidad
dada de recursos.

Asi como lo explica autor, en el estudio de trabajo se habla tanto de estudio de método
como de la medicién del tiempo, para lograr mejorar la productividad; ello involucra

analizar los métodos de trabajo, las operaciones y los procesos.

Un concepto mas preciso sobre el estudio de trabajo lo resalta Kanawaty (1996): lo
afirma el autor “El estudio del trabajo es el examen sistematico de los métodos para
realizar actividades con el fin de mejorar la utilizacion eficaz de los recursos y de
establecer normas de rendimiento con respecto a las actividades que se estan

realizando” (p.27).

Asi como lo explica el autor, su objetivo fue modificar o reducir el uso de los recursos,
para obtener el tiempo normal de cualquier operacién del trabajo. Es asi como se
reduce los costos y el tiempo que se tarda en cada actividad de la empresa.

20



Seleccion del trabajo para estudio

Nos trata de explicar que toda actividad que se realiza en un centro de trabajo, se le
puedo aplicar alguna investigacion, por ello vienen las mejoras del proceso. Hay que
hacer hincapié, que, si observamos cualquier actividad con mucha precision,
podriamos descubrir algunas falencias del proceso y aplicar las mejoras respectivas.
A continuacion, tendremos en cuenta las siguientes normativas: Segun Kanawaty

(1996): “[Son] las consideraciones economicas, técnicas y humanas” (p.78).

Uso de la medicion de trabajo

Como lo explica el autor Kanawaty (1996) explica:

1) Comparar la eficacia de varios métodos: en igualdad de condiciones, el
mejor sera el que lleve menos tiempo.

2) Distribuir el trabajo dentro de 1os equipos, con ayuda de diagramas de actividades
multiples [...]

3) Analizar las actividades multiples del operario y maquina.

Una vez fijados, 10s tiempos tipo pueden ser utilizados para:

A) Obtener informaci6n en que basar el programa de produccion, en la cula debe incluir
la mano de obra.

C) Fijar normas para el beneficio de la maquina y operario

D) Obtener informaci6én del costo de mano de obra, para establecer un costo estandar.

Lo que busca el autor, fue controlar las actividades, para ello es fundamental estudiar

los tiempos de cada proceso, analizando las variables que intervienen en el tiempo.

Una de las técnicas importante en el estudio de trabajo, fue la medicién del trabajo, lo
cual nos permite tomar muchas decisiones, calculando los tiempos de cada operacion.
Pero para ello es fundamental entender cada factor que hace posible todo ello. Asi lo

mostraremos a continuacion.

Asi como lo explica el autor Kanawaty, la medicion del trabajo fue una estructura que
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abarca varias aristas que son la muestra del trabajo, la estimulacién estructurada, el
estudio de tiempos y normas de tiempos. Ademas, esta informacion ayuda a calcular
los tiempos de cada operacion. Por lo tanto, al analizar toda la cadena de la medicién
del trabajo, nos encontramos que es primordial saber el tiempo real de cada sub

proceso.

Estudio de métodos

“El estudio de métodos es el registro y examen critico sisteméticos de los modos de
realizar actividades, con el fin de efectuar mejoras” (KANAWATY, 1996, p.19). Este
concepto del autor nos explicaba que el fin del estudio de métodos es buscar mejoras,
pero, para mejorar se tiene que analizar cada actividad, de principio a fin. Todo lo
mencionado es importante para que cada organizacion pueda optimizar sus procesos,
ello se repercutira en la disminucién de sus costos de operacion. También, es
necesario implementar los cursogramas de procesos, el diagrama de hilos y el
diagrama bimanual para garantizar el éxito del estudio de métodos

Un concepto mas preciso del estudio de métodos fue que se central los estudiar toda
la operacion en si. Busca simplificar cada operacion, aplicando el diagrama de analisis
de proceso. En este diagrama explica cuantos procesos hay, el tiempo de cada
proceso, la distancia de cada proceso, la cantidad de operaciones, la cantidad de
transporte, las veces que habré parada de produccion, etc.

Enfoque del estudio de métodos

Es importante mencionar que el estudio de métodos tiene 8 etapas, que son basicas,
asi como lo explica Kanawaty (1996):

Asi como se explicaba en el grafico 5, entre las ocho etapas del estudio de trabajo
estdn seleccionar, registrar, examinar, establecer, evaluar, definir, implantar y
controlar. Para que funcione de manera correcta el estudio de trabajo, se debe de
respetar cada proceso y aplicar los procedimientos respectivos, sera necesario
capacitar al personal para llevar de la mejor manera este estudio. Ademas, es prioridad
gue se respete el orden para aplicar este método que es muy provechoso para mejorar

la produccién de cualquier organizacion.
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Limitacion del alcance del trabajo en estudio

Por otro lado, Kanawaty (1996) nos explicaba que debemos de delimitar lo que se va
a estudiar, fue definir exactamente el tipo de trabajo que se va a estudiar, fijar sus
limites. Para dar un ejemplo, en la seccion anterior utilizamos el analisis de Pareto para
elegir 10s productos que originan mas desechos. [...] [Una pregunta que hace uno
cuando delimita una accion] ¢Seria mas oportuno, por ejemplo, concentrarse
Gnicamente en el movimiento de los materiales o en la manipulacién de 1o0s

materiales?

Lo expuesto por el autor es saber que vamos a estudiar, focalizarlo y senalar cuales
serian los beneficios que tendremos como resultado final. Por lo tanto, es importante

tomar buenas decisiones para hacer un analisis minucioso.

Cursograma sinoptico
A continuacion, explicaremos la definicién que le da Kanawaty (1996)” El cursograma
sindptico es un diagrama que presenta un cuadro general de como se suceden tan

solo las principales operaciones e inspecciones” (p.86).

Asimismo, la explicacion del autor en los cursogramas es simple, solo se coloca las
operaciones principales expresados en simbolos; ya que dan una explicacién general

de cualquier proceso.

Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP)
Asi como lo explicaba Garcia (2005) fue la representacion grafica del momento que
ingresa que ingresa el material al proceso; aunque este tipo de diagrama nos permite

estudiar la secuencia de procesos, con el objetivo de reducir los tiempos de espera
(p.45)

A continuacién, el autor Kanawaty (1996), nos hace una explicacién en un diagrama
de simbologia sobre el diagrama de operaciones de proceso; esta simbologia se puede

realizar para cualquier tipo de industria, como es el siguiente:
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En la tabla 11, se evidenciaba las simbologias del diagrama de operaciones de
procesos (DOP), en la cual permite tener una idea general, clara y visual sobre la
alguna fabricacién que se requiera explicar. Aqui se utilizan los simbolos del cuadrado,
el circulo y el circulo inscrito en el cuadrado; enfocandose en todas las operaciones del
proceso y las inspecciones que se realizan en cada proceso como un tema de control
de calidad.

Este tipo de diagrama hace que todo el proceso se vea como algo general, se estudian
y colocan la cantidad de operaciones e inspecciones de todo el proceso, pero no se
realiza un analisis profundo de cada proceso en si. Todo el diagrama se analiza en

conjunto y se ve el proceso general.

Diagrama de Actividades del Proceso (DAP)

En este tipo de diagramas, el autor Meyers (2000) nos explicaba que “el diagrama de
actividades del proceso es un grafico que permite describir mas detallado el proceso,
donde actividades como: inspecciones, operaciones, transportes, almacenajes y

demora; permitiendo asi una visibn mas profunda del proceso” (p. 56)

Cuando nos referimos a este tipo de diagrama de andlisis del proceso, es distinto al
DOP, ya que analiza de manera detallada cada operacion, cada sub operacién y cada
actividad. También interpreta las distancias que hay entre un proceso y otro. Cada
actividad es clasificada segun lo establecido por el autor y se coloca una simbologia a

cada actividad.

En la tabla 12, se evidenciaba la simbologia del diagrama de actividades de procesos,
en la cual figura la operacion, la inspeccion, el transporte, el almacenamiento y la
demora; cada una de ellas cumple un papel importante al momento de hacer un estudio
real de trabajo, en una industria 0 empresa. Asimismo, el presente trabajo, busca
mejorar una explicacion mas detallada del proceso a estudiar. Como se evidencia hay
cinto simbolos que tienen distintos significados y que aportan  al diagrama de

actividades de procesos.

Esta representacién grafica DAP, permite que se visualice todo el proceso de un
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producto. Se analiza cada actividad, cada subproceso, se contabiliza todas las

operaciones, las distancia y el tiempo minucioso de todo el proceso.

Medicién de Trabajo

Medicion del trabajo consistia en un método de investigacion, basado en la aplicacion
de diversas técnicas para determinar el contenido de una operacién definida fijando el
tiempo que un operario calificado invierte para llevar a cabo una tarea preestablecida.
Ademas, es la parte cuantitativa, que indica el resultado del esfuerzo fisico
desarrollado en funcion del tiempo permitido a un operario en determinar una tarea,
siguiendo a un ritmo normal. El objetivo es determinar el tiempo estandar, es decir,
medir la cantidad de trabajo necesario para producir articulos en un tipo o patrén que
es el tiempo. (GARCIA, 2005, p. 177)

Como lo explicaba el autor, la medicion del trabajo es establecer el tiempo que un
trabajador lleva a cabo una tarea especifica a ritmo normal. Asimismo, ayuda a
identificar y eliminar el tiempo improductivo del trabajo realizado, en la cual se analizara
el esfuerzo del trabajador.

Todo trabajado efectuado por en colaborador de una empresa fue medido a través de
formatos de control, colocando el tiempo en segundos, minutos u horas. Asimismo, se
analiza las condiciones de trabajo y el ritmo de trabajo.

Esta plantilla de trabajo fue necesaria para medir al trabajador, sus horas muertas, las

paradas de produccion que minimizan la produccién de un producto.

Estudio de tiempos

Asi como lo explica Prokopenko (1989): al referirse al estudio de tiempos consiste una
técnica de medicion del trabajo que puede permitir registrar el tiempo y el ritmo de
trabajo de una tarea definida y desarrollada en condiciones determinadas

Asi como lo explicaba, nos ayuda a determinar cual es el tiempo necesario para
desarrollar una determinada tarea, en la cual implica ver las condiciones del centro de

trabajo y analizar a qué ritmo labora el empleado, ya sea lento, optimo o eficiente.

Este tipo de estudio permitio planificar, calcular costos, programar, evaluar la
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productividad y establecer planes de pago en las organizaciones o empresas. Los
tiempos estudiados permiten tomar decisiones tanto en los mandos medios como en

los cargos superiores de las empresas.

Acotando al estudio de tiempos, otro autor Kanawaty (1996) afirmaba que el Estudio
de tiempos es una técnica de medicion del trabajo que busca analizar los datos y poder
calcular el tiempo requerido para ejecutar la tarea, segun un método de ejecucion

establecido.

Asi como lo afirma el autor Kanawaty, es imprescindible calcular el tiempo establecido
para analizar el trabajo a estudiar y las condiciones de ello. Toda la medicion de trabajo
gue se realiza en una empresa es para que facilite la labor del analista al estudiar los

tiempos.

Todo este estudio permitié ver a profundidad el tiempo empleado para cada proceso.
Las grandes organizaciones y pequefas, asumen el reto de mejorar las condiciones

de trabajo, asi mejorar el tiempo de fabricacion de algun bien.

Las decisiones sobre el impacto positivo del estudio de tiempo, son procesadas por
varias areas de la empresa que son logistica, planeamiento, produccién, calidad,

finanzas, marketing, administracion, recursos humanos y la Alta Gerencia.

Valoracioén del ritmo

Asi como lo explica Kanawaty (1996) hay varios métodos para evaluar el ritmo de

trabajo del operario de las cuales los colaboradores daran su importancia debida.

Para la mayoria de empresas lo mas importante es establecer un ritmo de trabajo
adecuado para el trabajador, ello implica conocer los tiempos muertos y los
suplementos de cada actividad, en lo cual puede ayudar a recuperarse de una fatiga,
causada por el trabajo forzoso. Por consiguiente, es cuestion de criterios que deberan

trabajar tanto empleadores o trabajadores.
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Trabajador Calificado

Muchas empresas no cuentan con un area especifica, para hacer el reclutamiento de
personal, por ende, trae consecuencias para todos los puestos establecidos de trabajo.
Eso implica que cada trabajador que ingresa al centro de trabajo tiene que tener los
conocimientos, posturas, actitudes necesarias, habilidades blandas, agilidad mental o

fuerza fisica necesaria para desempefiar de la mejor manera su trabajo.

Asi lo manifiesta Kanawaty (1996): “[El] Trabajador calificado es aquel que tiene la
experiencia, los conocimientos y otras cualidades necesarias para efectuar el trabajo

en curso segun normas satisfactorias de seguridad, cantidad y calidad” (p.306).

También es importante que el trabajador adquiera cierta destreza, para ello, tiene como
aliada a la experiencia. Asimismo, tiene ventaja sobre algun inexperto; por ello
Kanawaty (1996) manifiesta que da a sus movimientos soltura y regularidad; prevé las
dificultades y estd mas preparado para superarlas; procura no forzar la atencién y por

lo tanto relaja mas los nervios.

Todo lo afirmado por kanawaty fue muy cierto, para realizar un trabajo especifico es
necesario que el trabajador tenga las cualidades basicas para hacer su funcién o tarea.
Un colaborador calificado debe tener experiencia, conocimientos y las actitudes

basicas para que trabaje con todas las ganas posibles.

Desempefio tipo

Cuando habla de desemperfio se nos viene a la mente, una persona que realiza alguna
actividad de acuerdo a sus conocimientos, pero no siempre se tiene ese concepto. Por
consiguiente, también se debe hablar del rendimiento y de ciertos parametros que nos

permitan decir, se hizo bien el trabajo.

Un claro concepto lo dice Kanawaty (1996) nos afirmaba que el Desempeio tipo es
el rendimiento que obtienen naturalmente y sin forzarse los trabajadores
calificadosyque se los haya motivado para aplicarse. A ese desempefio

corresponde el valor 100 en las escalas de valoracion del ritmo y del desempefio.
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El desempefio de cada trabajador va de la mano con el rendimiento de cada uno. Fue
asi que el autor lo afirma en sus libros sobre el estudio de tiempo y movimiento, que
un colaborador calificado se le debe hacer un estudio particular sobre condiciones y la
cantidad de veces que realiza una actividad especifica.

Otros conceptos del desempeiio serian que cada persona trabaja de acuerdo a sus
cualidades innatas, el conocimiento y las nuevas ideas. La motivacién también es vital
para que las organizaciones cumplan con sus objetivos, es importante ver como trabaja

los colaboradores.

En la grafica seis, se visualiza una comparacion de trabajo del trabajador A y B, se
realiza un estudio de tiempo enfocado en cada 15 minutos. Se verifica los tiempos de
produccion que estan de color amarillo, que el colaborador A labora mas que el

colaborador B.

Escala de valoracion

Para poder explicar sobre la escala de valoracidbn que uno le da al trabajo que
desempefia, se debe tener en cuenta que son intervalos numéricos, que uno coloca al
ritmo de trabajo. Tal vez, puede ser mucha habilidad, muy rapido, un poco lento, mucha

destreza o, todo lo contrario.

Asi lo manifest6 Kanawaty (1996) se empleaba varias escalas de valoracién, pero las
mas corrientes son la 100-133, la 60-80, la 75- 100 , el valor mas bajo se atribuyé en
cada caso al ritmo de trabajo de un operario retribuido por tiempo, y el mas elevado,
alque hemos llamado <<ritmo tipo>>, o sea el del obrero calificado debidamente

motivado para aplicarse en su trabajo.

Asi como lo manifiesta el autor, existié varios tipos de escala de valoracion, cada uno
de ellos presenta rangos, cada rango tiene una descripcién del desempefio. Se
menciona el ritmo tipo, lo cual significa que el trabajador esta calificado y motivado
para desempeiar una actividad especifica. Por lo tanto, la escala mas usada es la
norma britdnica, donde cero (0) representa actividad nula y (100) representa ritmo
normal de trabajo.
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Todo lo mencionado sobre la escala de valoracion y los intervalos numeéricos, serian
necesarios para analizar el ritmo de trabajo de los colaboradores de una empresa. Hay
personas que hacen el trabajo méas rapido, otros mas lentos y a otros solos se les
capacita, y solucionan algun problema en el centro de trabajo.

Para tener un mejor concepto sobre las escalas y su valoracion, se presenté a
continuacion un ejemplo, en el cual se le da mucha importancia al ritmo de trabajo de
las personas, en determinados puestos de trabajo; donde se emplea tres dimensiones

gue son la escala, la descripcion del desempefio y la velocidad en marcha comparable.

Este tipo de descripcion de trabajo, se divide en seis , lo mismo es con las escalas y
marchas comprable. Aqui el autor Kanawaty establecio ciertos parametros para

estudiar al trabajador.

Factores de Westinghouse

Existid los principios para evaluar al trabajador bajo ciertos criterios de evaluacion que
se va a presentar que son: la habilidad, el esfuerzo, las condiciones ambientales y la
consistencia. Asi como lo explica Caso (2006): el analista evalta la eficiencia del
trabajador de acuerdo a sus habilidades. Un operario normal se defini6 como un obrero
calificado, con experiencia y que labora en las condiciones que prevalecen en el puesto

de trabajo.

Habilidad

Segun el autor Caso (2006): El factor Habilidad fue el principio para seguir un método
dado y se determina por la experiencia y por sus actitudes. La habilidad de una persona

incrementa con el tiempo y se familiariza con todo.

Como cabe mencionar las habilidades tuvo sus grados de calificacion que son optimo,
regular, excelente, bueno, aceptable y deficiente. En la tabla 14 se evidencia los
valores equivalentes, que se detallara a continuacion:
Esfuerzo
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Segun el autor Caso (2006): nos explica que el factor Esfuerzo fue la demostracion de
la voluntad de trabajar con eficiencia. Puede ser controlado por el operario y representa
la rapidez . Como lo explica, todo depende también de la motivacion del trabajador al
querer hacer una tarea especifica, pero la persona que lo estudia, debe tomar sus
precauciones, yaqué el operario intentara excederse su esfuerzo alterando el tiempo

de ciclo.

Ademas, este tipo de Esfuerzo también tiene se distingue en clases como son 6ptima,
excelente, buena, regular, aceptable y deficiente. Cabe mencionar que el minimo
esfuerzo es equivalente a -17% y el maximo es +13%. Para mayor entendimiento les

mostraremos un cuadro a continuacion:

Condiciones Ambientales
Segun el autor Caso (2006) las condiciones afectan al operario y no a la operacion en
si, estas son Temperatura, Ventilacion, Luz y Ruido. Asimismo, en las condiciones las

herramientas en malas condiciones no se consideran en este caso.

Para un mayor entendimiento sobre los factores ambientales, también tienen grados
como son Optima, excelente, buena, regular, aceptable y deficiente. Donde el valor
porcentual alto es +6% y el valor minimo es -7%. Asimismo, eso se detalla a

continuacion:

Consistencia

Segun el autor Caso (2006): “La consistencia de un trabajador al realizar una tarea es
la ejecuciéon de esta siempre en el mismo tiempo. Los valores elementales de tiempo
que se repiten constantemente indican consistencia perfecta” (p.202). Es necesario
explicar que este tipo de factor ocurre raras veces, como por ejemplo lecturas erroneas

de datos, dureza de material etc.

Asi como las demas tablas, el factor Consistencia también tiene escala de valoracion,
un valor porcentual alto a +4% y un valor minimo como -4%. Para mayor entendimiento
le mostrare un cuadro a continuacion:
Tiempo Normal
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Asi como lo explicaba Kanawaty (1996): “Tiempo basico es el que se tarda en efectuar
un elemento de trabajo al ritmo tipo” (p.324). Nos da a entender que es la actividad
normal de trabajo, en la que el operario no se esfuerza, pero cumple con el trabajo

asignado.

Tiempo observado X
valor del ritmo observado

tiempo basico=
Valor del ritmo tipo

Tiempo Estandar o tipo

El tiempo estandar de un tarea especifica fue suma de los tiempos tipo de todos los
elementos que la componen, mas el suplemento por contingencias (incluso el
descanso). Esto lo afirmaba el autor KANAWATY, en 1996.

Como lo explicaba el autor el tiempo tipo o estandar es la suma de todos los tiempos.
Cada tiempo es importante para determinar el tiempo estandar real de trabajo. Se
toman en cuenta los suplementos de trabajo, los suplementos de descanso, factor de

valoracion y tiempo observado.

Suplementos del estudio de trabajo

Cuando se habla sobre los suplementos del estudio de trabajo son enfocamos a toda
actividad que produce fatiga, estrés, cansancio, etc. Todos los trabajadores necesitan
tiempo para el descanso o para satisfacer alguna necesidad fisiologica. Por ejemplo
cuando un colaborador efectué paradas en el area de trabaja para recuperar las
energias o la fatiga producidas por las actividades , esta informacion lo afirma la O.I.T,
en 2008.

Asi como se visualiza en la tabla 18, hay diversos tipos de suplementos en el trabajo
gue son el ruido, la iluminacion, el trabajo monétono, las condiciones atmosféricas,

monotonia, tedio, etc.
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Productividad

Cuando te refieres a la productividad es la relacion entre la produccién obtenida por un
sistema y los recursos utilizados para obtenerla; se define como el uso eficiente de
recursos trabajo, capital, tierra, entre otros — en la produccion de diversos bienes y
servicios. Esto lo afirmo el autor PROKOPENKO,en 1989,

Este concepto de la productividad, tuvo varias aristas, pero se centra puntualmente,
en la optimizacion de recursos, cumpliendo una meta especifica, que puede ser en la
produccién de algan bien. Es una interrelacion entre meta y recursos.

La productividad fue un indicador, un ratio, que nos permite verificar como esta un
producto. Ver si se gastdo mas o poco; si se optimizo recursos o0 no. Nos brida repuestas
rapidas para la toma de decisiones.

Asi como lo explicaba Prokopenko, es utilizar eficientemente nuestros recursos, ya sea
tangible o intangible en la produccion de algan bien o servicio, y se define en una

relacion, como se presenta a continuacion:

Producto
Productividad = ———
Insumo

Segun el autor Kanawaty (1996) lo ratificaba que la productividad puede utilizarse para
medir el grado en que puede extraerse cierto producto de un insumo dado, si son
tangibles y pueden medirse, pero, cuando los bienes son intangibles, es mas

complicado.

Como lo explica Kanawaty, la productividad se puede medir entre productos tangibles,
pero resultaria algo complicado hacerlo en bienes intangibles. Asimismo, el hecho de
optimizar algun recurso de una empresa, es hablar de productividad, yaqué se

racionaliza todo el proceso y genera menos costo a la organizacion.

Eficiencia
Segun lo que afirmaba el Cegarra (2012): “[...] Requiere establecer, de alguna manera
una relacion entre los recursos suministrados y los resultados recibidos de un
determinado periodo de tiempo” (p.243).
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También cuando hablamos de eficiencia se menciona la manera de como se hace las
cosas, asi lo explica Payette (1990): “La eficiencia significa hacer bien y actuar sin
perdidas, poco importa lo que se ha hecho. Este es el lado << més, mejor, més rapido,
menos caro>> del record” (p.164).

La eficiencia tiene que ver mucho con los recursos y con la buena administracion de
ellos. Es clave en las organizaciones mencionar que incrementar la productividad, va
de la mano con mejorar la eficiencia. Un ejemplo de eficiencia se evidencia a

continuacion:

Horas Hombre
Reales

Eficiencia=

Horas Hombre
Programados

Eficacia

Entre uno de los conceptos mas importantes lo mencionaba Payette (1990):Para
actuar eficazmente no es suficiente percibir lo que se ve, sobre todo, no dejarse
paralizar por las creencias pesimistas y depresivas; se debe tener una mente clara y
lucida.

También es importante mencionar que tanto la utilidad como la satisfaccion son
conceptos banales, pero expresan, una definicibn de eficacia, por ejemplo: ese
producto satisface lo que se pretendia satisfacer, en otras palabras, util para cualquier

cliente.

Unidades Producidas

Eficacia=
Unidades Programadas
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I1l. METODOLOGIA



3.1 Tipo y disefio de Investigacion
Tipo de investigacion

El tipo de estudio de la presente investigacion por su finalidad es:
Aplicativo

Asi como lo explicaba el Landeau (2007) El estudio aplicativo estd encaminado a la
resoluciéon de problemas préacticos, con un margen de generalizacion limitado,
corresponde a la asimilacion y aplicacion de la investigacion en aspectos especificos,

centrada basicamente en el conocimiento.

Como este tipo de estudios aplicativo, se basaba en aplicar el conocimiento para
resolver problemas especificos; por lo general se emplean en empresas industrias,
gue fabrican bienes o les dan un valor agregado a los insumos, para poder insertarlos

al mercado.

Explicativa

De acuerdo a Rodriguez (2005) este conocimiento estaba intimamente ligada a que
depende de sus descubrimientos y aportes teéricos. Fue una investigacion a

problemas concreto y no al desarrollo de teorias.

Este tipo de investigacion busca acercarse al problema, explicando los
comportamientos de las variables, encontrando la raiz de cada problema, centrandose
en caracteristicas concretas. Todo esta investigacion se analiz6 el problema dado ,
planteando soluciones rapidas.

Cuantitativa

Cuando se habla del estudio cuantitativo aplica diferentes métodos de clasificacion
conceptuales y conexiones explicativas, busca la correlacion entre las variables y

busca la objetivacion de los resultados , asi lo explicaba el autor LANDEAU en 2007.

Por otra parte, la investigacion cuantitativa, buscaba la explicacidn objetiva de los resultados.

También, busca la comprobacion de las proposiciones de las causas; por lo que se
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construyen hipotesis entre las variables.

Longitudinal

En el estudio longitudinal trata de explicar que se recolectaban datos a través del
tiempo, que podria ser periodos de afios, en diversos puntos especificos. Es por ello
que “El interés del investigador es analizar cambios a través del tiempo en
determinadas categorias, conceptos, sucesos, eventos, variables, contextos o
comunidades, o bien, en las relaciones entre éstas” (HERNANDEZ, FERNANDEZ Y
BAPTISTA. 2014, p.278).

Disefio de investigacion

El disefio de la presente investigacion fue Cuasi-experimental. Para una mejor
explicacion de este tipo de disefio, los autores Balluerkay y Vergara (2002):este disefio
cuasi-experimental] se utilizd para estudiar el posible efecto causal de las
intervenciones, se investigé grupos que ya estuvieron formados o bien son grupos

naturales, y que, en muchas situaciones, se desconoce cual es la poblacion de origen.

Segun los autores se narrd que este tipo de disefio, los grupos ya estan formados,
0sea, estuvieron intactos, por lo cual se convierten en no comparables. Asimismo, a

este tipo de disefio cuasi-experimental se le conoce como disefios no aleatorizados.

Basicamente se quizo explicar los autores, que los grupos de estudio fueron evaluados
por separado y que se busca saber cudl es el efecto del disefio de investigacion.
Asimismo, el grafico 9, nos explica que existen componente de la metodologia cuasi-
experimental que son: los modelos alternativos, el escaso control y los grupos no
aleatorios. Asimismo, fue necesario mostrar como estan estructurados los disefios de
investigacion, que se presenta en el grafico 10. Que son la metodologia experimental

y la cuasi- experimental.

3.2 Variables y operacionalizacién
(V1) Estudio del trabajo Definicion.

Posteriormente, se describid a la variable independiente que es el Estudio de trabajo:
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Para el autor Prokopenko (1989) el estudio de trabajo fue la combinacién de dos
grupos de técnicas —el estudio de los métodos y la medicion del trabajo, esto influye
en la eficiencia. El estudio de trabajo se empleaba con la intencién de aumentar la

produccién de una cantidad dada de recursos, precisamente esto.

Es una mezcla de técnicas el estudio de trabajo, yaqué examina la medicion de trabajo
y los métodos de trabajo. Las empresas buscan incrementar su produccion, aplicando
técnicas que permitan utilizar adecuadamente los recursos humanos, materiales y

econdémicos, para que el sector industrial alcance competitividad.

Dimensiones: Estudio de métodos

TA—ANV
IAAV= -y

IAAV : indice de actividades que agregan
valor
TA: Total de actividades

Dimensiones: Estudio de tiempo

TE=TN (1+5)

TE: Tiempo estandar
TA: Tiempo normal

S: Suplementos

Segun MEYERS (2000), “Los estudios de tiempos y movimientos pueden ahorrar un
porcentaje mayor de costos de manufactura que cualquier otra cosa que pudiéramos
hacer en una planta de manufactura; mediante el recurso de cambiar a una maquina

por otro mas automatica, eliminamos o automatizamos muchos pasos de un proceso”
(p. 16).
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El autor Meyers nos explicaba que el estudio de tiempo es fundamental para analizar
el tiempo normal y los suplementos que alteran el ritmo de trabajo. Por eso para hallar
el tiempo estandar de un proceso dado es necesario saber el tiempo normal y la
ponderacion del suplemento dado.

(VD) Productividad Definicion.

[...] la productividad es la relacion entre la produccién obtenida por un sistema de
produccién o servicios y los recursos utilizados para obtenerla. Asi pues, la
productividad se define como el uso eficiente de recursos trabajo, capital, tierra,
materiales, energia, informacién — en la produccion de diversos bienes y servicios.
(PROKOPENKO, 1989, p.19).

Eficiencia.

Cuando se menciona la palabra eficiencia hace relacién que existe entre losrecursos
y los insumos que se utiliza. Aunque también se puede relacionar resultados
alcanzados y los recursos empleados. En otras palabras, este indicador busca hacer

bien las cosas. Un ejemplo de indicador de eficiencia lo tenemos a continuacion.

Horas hombrereales

Eficiencia=
Horas hombre programados

Eficacia.

Cuando se menciona la palabra eficacia se enfocaba en utilizar los recursos, para
alcanzar la meta. En otras palabras, este indicador busca obtener resultados. También
es una relacion entre productos obtenidos y el objetivo trazado por la empresa. Un

ejemplo de indicador de eficacia lo tenemos a continuacion.

Unidades producidas

Eficacia=
Unidades programadas
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3.3 Poblacién, Muestra y Muestreo

Poblacién

Asi como lo explicaba el Hernandez (2002) , la Poblacion se puede definirse como un
conjunto de unidades que comparten algunas notas y desean ser estudiadas. Esta
informacion se puede dar en datos porcentuales. También, pueden definirse como

familias, 6rdenes de animales , plantas y especies.

En esta investigacion donde se quiere mejorar la productividad. La poblacién esta

compuesta en el periodo del mes de abril, es decir dentro de 24 dias del mes.

Criterios de Exclusion e inclusion

*Criterios de Exclusion: En este presente trabajo no se considera los dias domingos ni
feriados, ya que esas fechas no hay produccién en la empresa.

*Criterios de Inclusion: En el presente proyecto, los dias laborables son de lunes a
sabados.

Muestra

La muestra puede representar un conjunto de caracteristicas deben reproducirse lo
mas aproximado posible. Metddicamente la muestra seleccionada se somete a ciertos
contrastes estadisticos a ser investigados. Esto lo afirmaba el autor Hernandez
(2002).

Asi como lo afirmaba Hernandez, la muestra fue un conjunto de la poblacién, que se
somete a un estudio de investigacion estadistica, para analizar y examinar los

resultados obtenidos. Toda muestra siempre se extrae de una poblacion dada.

Muestreo

No se realizara el muestreo, en este trabajo, yaqué la muestra es igual a la poblacion.

Por lo tanto, el autor Valderrama nos trata de explicar un concepto sobre el muestreo.

Asi lo explicaba Valderrama (2014): “El muestreo es la seleccion de una fraccion que

representa a la poblacion, la cual permite estimar sus parametros” (p. 188).
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3.4Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas

Asi lo explicaba (Torrey, 2005, p.67).” [...] es dificil imaginar una investigacion sobre
el terreno, cualitativa o cuantitativa, sin un elemento de observacion. La recoleccion
de datos no comienza y termina con una entrevista”. Es por ello, también es importante
ver las expresiones del rostro de las personas y el lenguaje corporal que reflejan lo
gue realmente sienten al momento de ser entrevistados. Ello, explica porque esta

técnica de la observacion cobra su mayor importancia en el presente trabajo.

Instrumentos de recoleccion de datos

Cuando se hablaba de la recoleccion de datos del presente trabajo, se enfoca en los
apuntes que se realice, en la toma de datos para poder procesarlo, interpretarlo y
decodificar toda la informacion en un programa llamado SPPS; que ayuda al analisis
estadistico del presente trabajo. Cabe mencionar también se requiere otros
procedimientos para la recoleccién de datos como son:

El cronometro digital (reloj): Es un aparato que nos ayuda a medir los tiempos en el

area de maestranza.

El Diagrama de analisis de procesos (DAP): Este diagrama permitia ver cuales son
los procesos que intervienen en la fabricacion de pifiones en el area de Maestranza.
También permite ver los subprocesos, el tiempo de cada proceso y las distancias

entre cada departamento.

35 Procedimientos

Situacion Actual de la empresa

Resefia histérica

La empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL, tiene pocos afios de fundaciéon en

el mercado peruano, pero a puro trabajo arduo, tanto de sus colaboradores de los

diversos departamentos, han creado un clima agradable de trabajo. La fuerza laboral

de las organizaciones es importante para alcanzar nuevos objetivos, beneficiosos para
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todas las areas.

Descripcidon general de la empresa

La empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL se dedicada a la ejecucion como la
elaboracién de proyectos de ingenieria (para el sector metalmecanico y los equipos
oleo hidraulicos). Brida servicios de manteamiento preventivo y correctivo tanto a los
equipos de pesca industrial, mineria y agricultura. Ademas, de poseer entre sus
principales fortalezas el compromiso de los trabajadores tanto para desempefiar

trabajos en la sede del Callao, como en Chimbote.

Base legal
0 Razon Social :Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL
0 Representante legal :Nilton Magno Huaccachi Carbajal
0 Actividad econdmica :Reparaciones de producto elaborado con
metal
Contacto
Pagina : https://chtsac.pe/es/home/
E-mail : ventas@chtsac.pe
Telefono : (01) 671 8947
Localizacién
Pais Peru
Provincia : El callao
Direccion : Calle Edwin White Mza. “D” Lote “6”. Urbanizacién ------
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Plataforma estratégica

Vision

Ser una empresa reconocida en el mercado nacional participando en la elaboraciéon y
ejecucion de proyectos de ingenieria en las areas de metalmecanica, equipos oleo
hidraulicas a entera y plena satisfaccion del cliente teniendo como base la mejora
continua en nuestra organizacion.

Fuente: La empresa

Mision

Somos una empresa que brinda servicios de calidad en las areas de metalmecanica y
equipos oleo hidraulicos con la unica finalidad de obtener la satisfacciéon del cliente
cuidando la seguridad de nuestro personal, equipos y nuestro medio ambiente.
Mediante las actividades que desarrolla nuestra empresa, brinda a sus colaboradores
un ambiente adecuado de trabajo en el cual puedan desarrollarse y asi ser participes
en el desarrollo de nuestro pais.

Fuente: La empresa

Valores corporativos

Responsabilidad: Asumimos nuestra responsabilidad por nuestros actos y sus
consecuencias en las diferentes actividades que desarrollamos dentro y fuera de la
organizacion.

Compromiso: Nos comprometemos a cumplir nuestros objetivos como una
organizacién y/o como parte de ella con el fin de lograr la satisfaccién de nuestros
clientes y colaboradores.

Respeto: Respetamos a nuestros colaboradores motivando su mejora continua, a

nuestro medio ambiente tomando acciones para cuidarlo.
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Trabajo en equipo: Somos parte de un equipo, donde todos los integrantes damos un
aporte valioso para el logro de nuestros objetivos como organizacion.

Fuente: La empresa

Organigrama de la empresa

La empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL tuvo un organigrama graficamente, que

se detalla de como estan ubicados los departamentos y como se comunican entre si.

Productos de la empresa

La linea de produccién en la que se realiza la investigacion fue en el area de Maestranza.
A continuacion, se dio a conocer un listado de la variedad de fabricaciones que se realiza
en Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL. Entre sus productos mas destacados tenemos

al vastago cromado, anillo conico, control DNT-18, pifion motriz Z-15 . Entre otros.

Se procede a presentar datos histéricos de los productos que fabrica la empresa
Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL sobre produccién, basandonos al grafico 14,

durante los meses de enero, febrero y marzo del afio 2019.

Segun el grafico 14, los pifiones motrices Z-15 fue los de mayores ventas, representando
un 28% del total de las ventas mensuales generadas por la organizacion, este porcentaje
nos ayuda a tomar la decision de hacer un estudio, para mejorar su productividad, ya que
es lo que tiene mas rotacion en las ventas, en la empresa Hidraulica & Reparaciones CHT
EIRL.

Este cuadro de datos historicos fue necesario para analizar que producto tiene mayor
aceptacion en el mercado. Se hizo una comparacion de los pifiones motrices, cardan de

freno, anillo cénico, vastago cromado, carrete de fierro etc. Se realizo un estudio de los
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meses de enero, febrero y marzo; dando como producto con mayor rotacion al pifién

motriz.

Distribucion de planta

Las maquinarias fueron distribuidas de esta manera, en la empresa Hidraulica &
Reparaciones CHT EIRL. Cabe mencionar que esta distribucion corresponde al primer

piso; por lo tanto, la parte que se ve sombreada a la mano derecha es el segundo piso.

Maquinarias
En la fabricacién del pifidn motriz Z-15 la empresa utilizaba 04 maquinarias grandes y

pesadas a la vez, que se representa a continuacion:

En el grafico 16, muestra las maquinarias que intervinieron en la fabricacion del pifion
motriz  Z-15, en la empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL. Ahi de detalla que
fueron cuatro maquinas industriales que son las siguientes: El torno CNC, la generadora

de engranaje, el cepillo de codo y el taladro vertical.

Descripcién de las operaciones:

Para la fabricacion de pifidn motriz Z-15, pasa por varias operaciones industriales como
fueron el caso del Torneado, Tallado, Cepillado y taladrado. Todo inicia desde que llega
la materia prima al departamento de almacén y después comunican al jefe de Planta, para
proceder con la fabricacion.

A continuacion, se detalla cada operacion:

Operacion 1: Requerimiento, recepcion e inspeccion del material

Primer paso, fue la recepciéon de materia prima que llega al departamento de Almacén,
gue es el encargado de verificar como llega el material y si cumple con las

especificaciones técnicas de la compra, que incluye la medida real y el tipo de material.
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La siguiente operacion fue trasladar el material al area de Maestranza, donde el operario

lo coge y procede a maquinarlo, en el Torno CNC.

Operacién 2: Torneado del material

En la operacion de Torneado, se maquinaba el material en posicion horizontal, iniciando
primero por la derecha y después llega a la izquierda. Todo el desarrollo del torneado se
realiza a través de un plano que llega del area de Disefio, que es el encargado de brindar
las medidas del material a fabricar tanto de vista superior, inferior, de perfil e isométrico.
Para este proceso el trabajador debié estar capacitado y preparado para entender el
lenguaje de programacion que requiere el Torno CNC. Después del maquinado de la

pieza, el material se traslada a la operacién del tallado, en la Generadora de engranaje.

Operacién 3: Tallado del material

En la operacion del tallado, se procedio a dejar la pieza en posicién vertical y la maquina
Generadora procede tallar la pieza con un movimiento que da profundidad a los dientes
de la pieza. Es decir, que la pieza que se va a tallar realiza un movimiento giratorio en
360°, en la cual su velocidad va a depender a la cantidad de dientes que se desea hacer.
Es en esta operacién donde el pifion Motriz, obtiene los 15 dientes, por lo cual se llama
Pifibn Motriz Z-15. Después de la operacion del tallado de la pieza, el material se traslada

a la operacion del Cepillado, en el cepillo de codo.

Operacion 4: Cepillado del material

En la operacion de Cepillado, en la cual el material se mantiene en una misma posicion
horizontal, y la maquina procede a realizar un corte rectilineo, formando una superficie
plana en la pieza, llamada canal chavetero; para la cual utiliza una herramienta de corte.
Después de la operacion del cepillado de la pieza, el material se traslada a la operacién

de taladrado, en el Taladro vertical.
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Operacién 5: Taladrado del material

En la operacion del taladrado, se procede al agujerado del material en posicidén horizontal.
Después de ello, se pasaba el macho a la pieza, en el mismo lado donde se agujero;

guedando la pieza roscada.

Luego se realizaba el internamiento del pifidn motriz Z-15 en el almacén.

Asi como lo explica la grafica 18, se apreciaba en el diagrama de flujo del pifién motriz Z-
15, se describe todos los procesos que pasa el material, primero ingresa la materia prima
y por ultimo se obtiene la fabricacién del producto final.

Ahora procedemos a con el Diagrama de Operaciones de Procesos del pifidn motriz Z-
15, donde se identifica 5 operaciones que tiene su elaboracién. Asimismo, se analizaba
alguna operacién repetitiva o innecesaria, que pueda ser eliminada y en consecuencia,
incrementar la eficiencia y eficacia del producto final. En esta tabla 21, estan las
operaciones de Recepcion del material, Tornear el material, Tallar el material, Cepillar el

material, Taladrar el material.

Como se puede apreciar en la grafico 19, para la fabricacion del pifibn motriz Z-15, se
necesitan 32 operaciones, 2 inspeccion, 5 esperas, 5 transportes, 0 actividades
combinadas y 1 almacenamiento. Ademas, en todo el proceso se empled 90.2 metros.
Asimismo, se hizo una division de las actividades que agregan valor y actividades que no
agregan valor al proceso, para la fabricacién del pifion motriz Z15 en la empresa
Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL.

Es decir, se analizo el proceso, detectando que 15 actividades no generan valor al proceso
en la fabricacion del pifion motriz Z-15; en consecuencia, podemos afirmar que un 67%
de actividades agregan valor al proceso. En la tabla 23, da una explicacién porcentual de

las actividades que suman al proceso.
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Toma de Tiempos

Se iniciaba con la toma de tiempos del mes de abril de 2019. Cabe mencionar que este
mes solo tiene 24 dias laborables (30 dias — 4 domingos- 2 feriado). Por lo tanto, gracias
a los tiempos estudiados podremos determinar el nimero de muestras que se necesita,
en la fabricacién de pifiones motrices Z-15 de la empresa Hidraulica & Reparaciones CHT
EIRL.

En latabla 24, se evidencia que 499.73 minutos es el tiempo promedio para la fabricacion

del pifion motriz Z-15, durante los 24 dias habiles del mes de abril.

En la tabla 25, se observaba que la muestra 1, en la fabricacion del pifidon motriz Z-15. A
continuacion hallaremos el tiempo estandar de los procesos. En esta tabla se hara el
estudio de las 05 OPERACIONES que intervienen.

En la tabla 26 extrajo los tiempos promedios de cada proceso, segun la tabla 24, y lo

copiaremos en la misma tabla.

En la tabla 27, se obtuvo el tiempo estandar de cada operacién y se especifica que solo
hubo una operacion que involucro mano de obra, mientras que las 04 operaciones
restantes involucro tanto mano de obra como las maquinarias; obteniendo como tiempo
estandar del pre test a 485 minutos. Cabe mencionar que se tomoé en cuenta la tabla de

westinghouse y la tabla de suplementos.

Estimacion de la productividad actual (PRE-TEST)

Una vez obtenido el tiempo estandar, se calculaba de las unidades programadas del
proceso de fabricacion del pifidbn motriz Z-15. Para ello, calcularemos la capacidad
instalada.

NUmero de trabajadores x Tiempo labora cltrab.

Capacidad Instalada = Tiempo Estandar
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En la Tabla 28, visualizamos en tedricamente se produjo 3.96 unidades de pifiones
motrices Z-15 (4 piezas, redondeando). Por lo tanto, con esta informacion de la
capacidad instalada, podremos hallar el célculo las unidades que realmente se van a
fabricar por dia. Calculemos la unidad programas con esta férmula:

Unidades programadas = Capacidad instalada x Factor de Valoracion

Segun los resultados obtenidos en las unidades planificadas de la Tabla 29 las unidades
programadas son 4 pifiones motrices Z-15 por dia, en la empresa Hidraulica &
Reparaciones CHT EIRL.

En la tabla 30, el factor de valoracion es 95%, este porcentaje se obtuvo de analizar
criterios como es el desabastecimiento de repuestos y las tardanzas de los
colaboradores, que afectan en si todo el proceso de trabajo en la empresa Hidraulica &

Reparaciones.

Ahora, teniendo la informacién del tiempo estandar y las piezas programadas, podremos
realizar el célculo de las horas programadas. Por lo tanto, utilizaremos la siguiente

formula:

Horas Hombre Programadas = Nro. de trabajadores x Tiempo labor cltrab

Cabe mencionar que se toma el tiempo de trabajo que desempefia el trabajador, durante
las 8 horas, pero expresado en minutos seria 480 minutos y se multiplica por el nUmero
de trabajadores asistentes en el dia. A continuacion, se detalla el calculo de horas

programadas en la tabla 31

Ahora, para efectuar el numero de las Horas Hombre Reales, en la fabricacion del pifion

motriz Z-15 se aplicé una nueva formula, que se detalla a continuacion:

Horas Hombre Reales = Produccion diaria x Tiempo Estandar.
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Por ultimo, la informacién sobre el tiempo estandar, la capacidad de planta, las horas
hombres programado permite hallar la productividad de los meses de enero hasta abril
del 2019, para la fabricacion del pifidn motriz Z-15, en la empresa Hidraulica &

Reparaciones CHT EIRL. Se visualiza en las tablas 33, 34, 35, y 36.

Analisis de las causas
Se procede a identificar las causas principales de la investigacion, presentes en el

Diagrama Ishikawa.

Causa: Inadecuado método de trabajo

Como los tiempos no estan estandarizados, en la produccion de pifiones motrices Z-15,
en consecuencia, hay actividades que son innecesarias y que no agregan valor al
proceso. Es importante resaltar que un estudio de métodos ayuda a optimizar todas las

operaciones que desempefa el trabajador en su area de trabajo.

Causa: Tiempo no estandarizado de trabajo

En el PRE-TEST se evidenciaba la existencia de tiempos improductivos, para la
fabricacion del pifion motriz Z-15, en consecuencia, no se llega a meta con todas las
ordenes de trabajo; por lo tanto, la aplicacion del estudio de tiempo nos permitira

visualizar que procesos nos los que facilitan la produccion de pifiones motrices Z-15.

Causa: Maquinas paradas

Cabe mencionar que las maquinas se paralizan por motivos del poco control en sus
mantenimientos de las maquinas, lo cual ocasiona una baja productividad en la
fabricacion de pifiones motrices Z-15; ademas, la empresa no contaba con formatos de
manteamiento preventivo ni un plan de mantenimiento preventivo, que son necesarias
para tener un buen control de las maquinas. Cada maquina tiene un proceso diferente e
importante en la organizacion, por lo tanto, para incrementar la productividad en el area
de maestranza, es importante tener en buen estado y funcionamiento todas las

maquinarias.

Causa: Capacitacion al personal

Sobre el tema de las capacitaciones, la empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL
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brindo charlas sobre seguridad industrial, hace coordinaciones de trabajo en las
reuniones, mas no capacitaba a los colaboradores del area de maestranza, en temas de

relacionados al mantenimiento de las maquinas y al cuidado de las mismas.

Propuesta de mejora

Una vez identificado cuales son las causas principales que generan la baja productividad
en el area de maestranza, se dispone alternativas de solucién, que se detalla a
continuacion:

En la tabla 37, muestra cada causa principal, con su respectiva alternativa de solucion
para mejorar la productividad en el area de maestranza, de la empresa Hidraulica &
Reparaciones CHT EIRL.

Cronograma de actividades

En este cronograma, da una explicacién general con fechas y actividades que se iban a
desarrollar en todo el proyecto, para la fabricacién del pifion motriz Z-15.

Presupuesto del proyecto

Para el proyecto de Investigacion tiene un presupuesto total de S/ 11,400.00, y se
presenta al empresario de la empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL, donde se
obtuvo la aprobacion. En ende, se procede con la implementacion de la herramienta
Estudio de tiempo en el proyecto. Esta informacion estuvo en la tabla 39.

Implementacion de la mejora
Para implementar la propuesta de mejora en la produccion de pifiones motrices Z- 15 en
la empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL, se procedié a desarrollar los 8 pasos

de Kanawaty, que se detalla a continuacion:
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Primero se informaba a todos los colaboradores, Supervisores de cada area, jefe de
Produccién,encargados de oficina y técnicos de la planta. Después se desarrollé un
estudio de investigacion para estandarizar las operaciones, los tiempos de produccion,

capacitacion alpersonal y hacer un programa de mantenimiento.

Implementacion del estudio de método

Para iniciar con la implementacion del estudio de métodos fue importante que todas las
areas de la empresa, estén comprometidas con el cambio, yaqué eso permitira que
conozcan cuales son las actividades correctas y necesarias para la fabricacion del pifion
motriz Z-15

Por lo tanto, para que la implementacion sea correcta, se implementd los 8 pasos de

Kanawaty, lo cual fue aceptado por gran parte de la organizacion y los trabajadores.

Seleccionar

El &rea que se ha decidié mejorar es el area del Maestranza y el producto escogido es
la fabricacion del pifidn motriz Z-15, se detallé a continuacion la toma de tiempos, pero,

se menciona que aun estos procesos van a ser mejorados.

Segun la Tabla 40, se detall6 los tiempos estandar de las operaciones Requerimiento,
recepcion e inspeccion; Torneado del material; Tallado del material; Cepillado del
material y Taladrado del material. Ademas, sumando cada tiempo estandar, se obtuvo

como resultado 485 minutos para la fabricacion del pifidn motriz Z-15.

Registrar

Una vez encontrado la existencia del cuello de botella, y antes de realizar las mejoras,
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se hace un registro del método actual; fue asi que se detalla todas las actividades en un
Diagrama de analisis de procesos para la fabricacion del pifion motriz Z-15. Asimismo,
se determiné cuales son las actividades que no agregan valor al proceso y cuales si;
también se involucrd los tiempos tomados a cada actividad como las distancias
recorridas, expresadas en metros. En este capitulo se debe corroborar que la

informacion redactada sea fidedigna en el trabajo de investigacion.

En la gréfica 20, se evidencia todas las actividades en la fabricacion del pifibn motriz Z-
15, contiene un total 32 operaciones, 2 inspecciones, 5 demora, 5 transporte, 0 operacion
combinada y 1 almacenamiento. Esta fabricacién del pifion Z-15 contiene un total de 45
actividades. Asimismo, se detecta que 15 actividades no agregan valor al proceso de
fabricacion de los pifiones motrices Z-15 en la empresa Hidraulica & Reparaciones CHT
EIRL y 30 actividades si agregan valor.

Para una mejor explicacion sobre todas las actividades que intervienen en la fabricacion

del pifidn motriz Z-15, se represent6 en un cuadro a continuacion:

Ademas, se determin6 de manera porcentual las actividades que agregan valor (AAV) al
proceso de fabricacion del pifidn motriz Z-15. Dando un 67% que equivale a 30
actividades que agregan valor al proceso. En la tabla 42, se dio una explicacion como
se obtiene de manera porcentual las actividades que agregan valor al proceso.

Se concluye, que existe 15 actividades no agregan valor al proceso de fabricacion del

piidn motriz Z-15, representando un 33%. Asi lo determina la tabla 42.

Asi como lo explicaba la grafico 21, nos explica que hay 10 operaciones, 1 inspeccion y
4 demoras que son innecesarios en el proceso del pifidn motriz Z-15, representando un

tiempo de 72.40 minutos.

Examinar

Para iniciar este proceso de examinar, se realizo una técnica de interrogatorio para un
analisis exhaustivo sobre el método de trabajo actual; para lo cual se buscaba analizar

el por qué se emplean en todo el proceso acciones que no suman al proceso en general.
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Para una mejor explicacion en qué consisten las 16 actividades que no agregan  valor

en la fabricacién del pifidn motriz Z-15, se va a detallar en un cuadro.

Desarrollar el método ideal

Una vez realizado el interrogatorio Sistematico del proceso anterior, la cual establecio el
meétodo ideal para mejorar la fabricacion de pifiones motrices Z-15. Como se hizo un
analisis a todas las actividades que no generan valor al proceso; ahora se modifico,
redujo y elimino alguna actividad ya sea por un tema de recorridos innecesarios o por
una falta de orden en el trabajo; ello facilitara elevar la productividad en la fabricacion de

pifiones motrices Z-15.

Evaluar

Seguidamente en esta etapa, se evalué cuales son los costos reales en la
implementacion de la herramienta estudio de trabajo. En este aspecto fue necesario
saber cudles son los beneficios sociales que tiene cada colaborador en la fabricacién del

pifion motriz Z-15

Costo del producto inicial

Para este presente trabajo de investigacion, se tuvo que tomar en cuenta los costos de
materia prima, mano de obra, costos indirectos de fabricacién y gastos administrativos
para obtener el costo del pifion motriz Z-15. Pero ademas de ello también se toma en
cuenta los beneficios sociales que la empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL le

brinda a sus trabajadores.

Segun la tabla 45, se tomé en cuenta el sueldo mensual que gana el trabajador; en el
caso del CTS para hallar solo se divide su sueldo mensual entre 24 para sacar las CTS

y asi sucesivamente con los demas beneficios. También se toma en cuenta las horas
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extras.

Asimismo, se detall6 como se obtuvo el costo unitario del pifidn motriz Z- 15, para su
mayor analisis se menciond los costos directos, la mano de obra directa, materiales
indirectos, mano de obra indirecta, costos indirectos de fabricacibn y gastos
administrativos. Ademas, para poder hallar el costo unitario en el mes de abril, se tuvo
gue tomar en cuenta los pifiones motrices Z-15 fabricados, segun la tabla de

productividad que es 77.

En la gréfica 22, se evidencié que el costo unitario del pifion motriz Z-15 que es S/ 522.82
soles. Este costo se basa en la fabricacion de 76 pifiones motrices Z-15 empleado en 24
dias laborables del mes de abril 2019.

Definir el nuevo método de trabajo

En esta sexta etapa del método a implementar se desarroll6 un Manual de Operaciones
de trabajo de la fabricacién del pifiébn motriz Z-15, en la cual se explicara detalladamente
cada actividad a realizarse. Este manual fue necesario hacer una indagacion sobre todos

los procesos que involucran al pifion Z-15.

En el Manual de Operaciones de trabajo se tuvo en cuenta el nuevo método de trabajo,
con la finalidad de mejorar las actividades que agregan valor al proceso; el plan de
mantenimiento preventivo, para evitar o reducir fallas en los equipos; el tiempo estandar
de trabajo, para contribuir con el tiempo empleado que el colaborador capacitado debe
realizar una actividad especifica. Por lo tanto, se da la capacitacion con la finalidad de

incrementar la productividad en el area de maestranza.

Implantar el nuevo método de trabajo

En esta séptima etapa, se centro en el estudio de métodos, que se estaba llevando a
cabo, aunque hay cierta resistencia por parte de algunos colaboradores, lo cual es
comprensible y nos mantendremos pendiente de la postura de cada trabajador hasta

gue asimile y acepte el nuevo cambio.
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Por lo tanto, para que este proyecto tenga gran importancia, debio involucrar no solo al
area de Maestranza, sino al personal administrativo, a los supervisores de cada area, a

los encargados de almacén y a la Gerencia para que estén comprometidos en el cambio.

Ademés, cada operario del sector de maestranza de conocer cuél es la nueva
metodologia de trabajo y las mejoras que se quiere implementar a través del Diagrama
de Operaciones de Procesos (DAP) mejorado (Post Test). A continuacién, se detallo el
grafico 23, con las mejoras realizadas en la optimizacion de procesos, en la fabricacion

del pifidn motriz Z-15.

Como podemos evidenciar en la grafico 23, el nuevo listado de actividades de todo el
proceso se disminuy0d, dando un total de 28 operaciones, 2 inspeccién, O esperas, 5

transporte, 0 combinada y 1 almacenamiento; considerando un total de 36 actividades.

Ademas, en la tabla 46, se logré evidenciar que existe 3 actividades que no dan valor en
la fabricacion del pifion motriz Z-15 y 33 actividades que si agregan valor. Se realizo un

nuevo calculo porcentual dando un 92%, como se detalla en la tabla 47.

Haciendo un analisis exhaustivo de la tabla 47, se dedujo que el total de actividades del
post-test que son 36, solo 3 de ellas me representan el 8% de actividades que no dan
valor en la elaboracion del pifion motriz Z-15 y 33 actividades restantes agregan valor

al producto fabricado.

Mantener y Controlar

En esta ultima etapa, se aplica los 8 pasos del estudio de métodos, para mantener y
controlar todo el proceso. También se busca el compromiso de los trabajadores para

poder seguir con el nuevo método de trabajo.
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Lo importante de esta etapa, es la postura de tengan los jefes de mando medio, ya que
se garantizdé que los demés puedan mantener y aceptar el nuevo método de trabajo,
credndose asi un habito entre todos los integrantes del area de maestranza. Para seguir
con un control adecuado, se establecera el monitor de las actividades 3 veces por

semana (lunes-miércoles- viernes).

En caso que se detecte que algun colaborador del area de Maestranza, no este
comprometido y ponga resistencia al cambio, se le hara una entrevista con una serie de

preguntas, solo con la finalidad de saber porque no acepta el nuevo método de trabajo.

Maquinas paradas

Con respecto a las maquinas que intervinieron en el proceso de fabricacién de pifiones
motrices Z-15, han sufrido paradas inesperadas a lo largo del afio; para eso se hizo un
estudio de cuales eran los motivos o causas de la inoperativa de las maquinas del area
de maestranza. Se realiz6 un estudio a partir del mes de enero hasta abril del afio 2019,

a las maquinas involucradas en el proceso.

--Torno CNC
--Generadora de engranaje
--Cepillo de Codo

--Taladro Vertical
A continuacioén, se muestra un cuadro donde se especifica la fecha, maguina, motivo y

minutos de paradas de las maquinas; que ocurrié durante los meses de enero hasta abril
del 2019
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En la tabla 48, se evidencié las paradas de las maquinas del area de maestranza, que
intervienen en la fabricacion del pifion motriz Z-15, del mes de enero. Especificando la
fecha, el tipo de maquina, el motivo de la paralizacién de la maquina y los minutos de las
paradas. Asimismo, se detectd que la maquina Generadora de engranaje es la que tuvo

mas fallas en el mes de enero.

En la tabla 49, se evidencio las paradas de las maquinas del area de maestranza, que
intervienen en la fabricacion del pifion motriz Z-15, del mes de febrero. Asimismo, se
detect6 que la maquina Torno CNC y el Cepillo de codo son los que tuvieron mas

falencias en el mes de febrero.

En la tabla 50, se evidencias las paradas de las maquinas del area de maestranza, que
intervinieron en la fabricacién del pifidn motriz Z-15, del mes de marzo. Asimismo, la

maguina Generadora de Engranaje es el tuvo mayor tiempo paralizada.

En la tabla 51, se evidencio las paradas de las maquinas del area de maestranza, que
intervienen en la fabricacion del pifidn motriz Z-15, del mes de abril.

En la tabla 52, se visualiz6 la frecuencia de las fallas de cada maquina, tanto del Torno
CNC, Generadora de engranaje, Cepillo de codo y Taladro vertical durante los meses de

enero hasta abril.

En la tabla 53, se evidencio el tiempo acumulado de paradas de cada maquina durante
los meses de enero hasta abril; por ende, el Torno CNC tiene 420 minutos muertos,
mientras que el Taladro vertical tiene 125 minutos muertos en la fabricacion del pifién
motriz Z-15. Hablando sobre datos porcentuales, el taladro vertical solo representa un
10% en las paralizaciones desde el mes de enero hasta abril, con respecto a las demas

maquinarias.

En la grafica 25, se evidencio que el Torno CNC tiene una gran parte del tiempo muerto,
lo cual representa un 33% y el taladro vertical representa 10% de las fallas; iniciando
desde el mes de enero hasta abril. Por lo tanto, se determiné que la maquina generadora

de engranaje y el cepillo de codo tiene una frecuencia de fallas intermedias.
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Capacitaciones del personal

Para establecer esta propuesta de mejora, se realizé las capacitaciones, llevandose a
cabo gracias al apoyo del jefe de planta y el supervisor de mantenimiento. Esto se
implementd de una manera ordenada y estructurada. Todos los pasos de esta

implementacion se llevaron a cabo con mucho compromiso y lo vamos a detallar:

A)-Seleccion de las personas interesadas del taller
Involucré a todos los participantes del proceso de fabricacion de pifiones motrices Z-15,
que debe ser capacitado y demas colaboradores interesados en aprender algo nuevo.

B)-Preparacion de equipos para la capacitacion.

En esta fase se prepar6d algunos articulos visuales y se le brinda materiales a los
capacitados

-Lapiceros.

-Elaboracion de un manual de operaciones del pifién Z-15

-Hojas bond

-Tableros

Programa de capacitacion:

Para la capacitacion del personal interesado se estructuro y plateo la siguiente
informacion

-TEMA 1: Capacitacion sobre mantenimiento preventivo al torno CNC.

-TEMA 2: Capacitacion sobre electricidad.

Horarios de las capacitaciones

Los horarios de las capacitaciones se realizaron durante 30 minutos cada capacitacion.
Cabe mencionar que en total de realizaron 05 capacitaciones a los colaboradores, para
gue puedan desarrollar de la mejor manera su trabajo productivo en la organizaciéon. A
continuacion, se presento un cuadro sobre los dias, la fecha, el temay las veces que se
volvié a capacitar el mismo tema, con la Unica finalidad que mejore el desempefio de

cada colaborador.
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Este tipo de capacitaciones tienen por finalidad que los colaboradores mejoren
incremente sus conocimientos, tengan mas criterios al momento que algo le ocurra a las
maquinas; ya sea con el torno CNC, la generadora de engranaje, el cepillo de codo y el

taladro vertical.

En la tabla 54, se evidencié tanto los meses, temas de las capacitaciones y fechas
especificas para su implementacion durante el proceso. Todo este proceso fue exitoso,

yaqué esta respaldado por la alta gerencia.

Asi como se evidencio en el grafico 28, se realizo la capacitacidon con los colaboradores
(mecanicos, torneros, fresadores, soldadores, hidraulicos, administrativos, almaceneros
y supervisores de la alta gerencia). Con la finalidad de dar a conocer cuales son las

ventajas y beneficios del proyecto.

En la grafico 29, se evidencio el compromiso de los trabajadores con el proyecto. Todos
estan comprometidos con el logro de los objetivos de la empresa.

Resultados de la Implementacion

En esta etapa, se evidencio todos los resultados, tanto de los diagramas de procesos
como es estudio de tiempo implantado en la empresa Hidraulica & Reparaciones CHT
EIRL.

En la grafica 30, se encontré cinco procesos generales con su tiempo de trabajo
empleado y separado de manera ordenada. Se enumera de manera descendiente. Este
es el grafico del diagrama de operaciones de proceso.

Al definir el nuevo método en el Diagrama de Operaciones, se notd que solo hubo
cambios en los tiempos de las operaciones, en lo cual ha disminuido respecto al PRE-

TEST. Por lo tanto, hay un mejor desarrollo para la fabricacion del pifion motriz Z-15.
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Asimismo, se evidencié que se mantiene las operaciones del PRE-TEST, como son 4
operaciones, que representan un 405 minutos empleados y 1 actividad combinada, que
representa 14 minutos utilizados para la fabricacion del pifion motriz Z-15, en la empresa
Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL.

Ademas, se visualizé que cada operacién ha disminuido el tiempo, por ejemplo, la
primera operacion, requerir material tiene un tiempo de 14 minutos; la segunda
operacion, tornear el material emplea 40 minutos; la tercera operacion, tallar el material
emplea 294 minutos; la cuarta operacion, cepillar el material emplea 46 minutos y la

quinta operacion, taladrar el material emplea 25 minutos.

Como se evidencié en la tabla 55, la operacion del diagrama de operaciones de procesos
a disminuido en un -12%, mientras que en la actividad combinada disminuyo el tiempo
en un

-65%, para la fabricacion del pifion motriz Z-15.

Resultados de la dimensién Estudio de métodos

Posteriormente, se detalldé el nuevo Diagrama de Actividades de Proceso de la
fabricacion de pifiones motrices Z-15, en la cual varias actividades fueron cambiadas o
modificadas.

Asi como se verifico en el cuadro anterior, existen 36 actividades, de las cuales 28 son
operaciones, 2 inspeccion, 0 demoras, 5 transportes, 0 actividad combinada y 1
transporte para la fabricacion de pifiones motrices Z-15, segun el Pre-Test. Ademas, se

redujo las distancias recorridas.

En la tabla 56 se colocaron los resultados del Estudio de Métodos, tanto de Pre test como
del post test para la fabricacion del pifion motriz Z-15, asi como se detalla :

Como se evidencia en la tabla 56, el IAAV son 67% y 92%. Caso contrario, se verifica
en las IANAV es 33% y 8%.
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Cuando se realiz6 los cuadros comparativos del estudio de métodos, se evidencio un

cambio significativo del antes y después de las actividades que agregan valor.

En la tabla 58, nos explica que el IAAV a sufrido un incremento de 37%, mientras que el
IANAV a disminuido en un -76%. Esto demuestra que se tomé buenas decisiones para

reducir actividades innecesarias.

Resultados Dimension estudio de tiempo

Toma de tiempos (POST-TEST)

Se tomo el registro de tiempos del mes de septiembre, considerdndose 25 dias
laborables (30 dias — 5 domingos) para asi poder determinar el nimero de muestras que
se requiere para el nuevo tiempo estandar, en la fabricacién del pifion motriz Z-15.

En la tabla 60, se evidencié como resultado la muestra en cada operaciéon. Con esta

informacion podremos hallar el tiempo estandar.

En la tabla 61, se hall6 el tiempo promedio por cada proceso, para analizar la operaciéon

en general.

En la tabla 62, se obtuvo el tiempo estandar de cada operacién y se especifica que solo
hubo una operacion que involucro mano de obra, mientras que las 04 operaciones
restantes involucro tanto mano de obra como las maquinarias; obteniendo como tiempo
estandar del post test a 400 minutos. Cabe mencionar que se tomé en cuenta la tabla de

westinghouse y la tabla de suplementos.

Se detalld el tiempo estandar expresado en minutos que se realizd en la presente
investigacion. Explicandolo con gréfico y tablas, en la fabricacion del pifion motriz Z-15.

Esta tabla se detalla a continuacion.

En la tabla 63, se explico los tiempos ha sufrido una disminucion, iniciando en el PRE-
TEST con 485 minutos y ahora en el POST-TEST con 400 minutos, dando como
diferencia de 85 minutos.
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Resultados de eficiencia, eficacia y productividad (POST-TEST)

Después de obtener el tiempo estandar en el POST-TEST, se inicia con el céalculo de la

capacidad instalada, como se detallo a continuacion:

Capacidad Instalada = NUmero de trabajadores x Tiempo labora cltrab.

Tiempo Estandar

En la tabla 66, se visualiz6 las unidades fabricadas tedricamente son 5.10 pifiones

motrices Z-15 al dia (redondeando), este dato representa la capacidad instalada.

Una vez obtenida la capacidad instalada, se hall6 las unidades que verdaderamente se
fabrican por dia, esta informacion facilito mucho para tomar decisiones para la

organizaciéon. Se empleo la siguiente férmula:

Unidades planificadas = Capacidad instalada x Factor de Valoracidén

En la tabla 67, sepudé identificar que las unidades planificadas por dia son 5 pifiones

motrices Z-15 , en la empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL .

En la tabla 68, se explicé cdmo se obtuvo el factor de valoracion al 95%, ya que hay 02
agentes que alteran el trabajo, es el factor desabastecimiento de repuestos y las

tardanzas.

Después se hall6 los resultados tanto de la eficiencia, eficacia y productividad del mes
de septiembre, procederemos a utilizar la informaciéon de las unidades planificadas
halladas en el POST-TEST.

Como se aprecio en la tabla 69, las unidades de produccion en el mes de septiembre

son 109 pifiones motrices. Aqui se ve un incremento significativo en la produccion.

Eficiencia, Eficacia y productividad
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Se hizo la comparacion de la eficiencia, eficacia y productividad del PRE-TEST y POST-
TEST. Asimismo, en la tabla 70, se ve que en mes de abril la eficiencia fue de 79.99%
y después de aplicar las mejoras respectivas en el mes de septiembre es de 85.49%. Es

un ejemplo de un indicador de la productividad.

La productividad tuvo una variacion positiva incrementando en un 17.72%. Esta
informacion se evidencia en la tabla 71.

Costeo del Producto Actual

Después de conocer la cantidad actual de las unidades programadas, gracias a la
implementacion, se hallé el nuevo costo unitario del pifion motriz Z-15, va a variar segun
la cantidad de pifiones producidos.

En la tabla 73, se observo que el costo unitario de produccién de un pifion motriz Z-15
es de S/422.72 soles. En esta tabla se fabric6 109 pifiones motrices Z-15.

En la tabla 74, se evidencié que el costo unitario, en un inicio era S/. 522.82 soles y
después de aplicar las mejoras del caso se lleg6 a obtener S/. 422.72 soles

En la tabla 75, se hizo una comparacion, en cdmo ha variado en costo unitario en el pre-

test con el post-test, y se evidencia que ha disminuido en -19%

Formatos de mantenimientos

Para realizar los formatos de mantenimientos de mantenimiento, se enfocé en las
maquinas que intervienen en la fabricacién del pifion motriz Z-15, que es el Torno CNC,
la Generadora, el Cepillo de Codo y el Taladro radial.

En las tablas 76, 77, 78 y 79 se encontro los formatos para tener un control sobre las
actividades que se deben de implementar para mantener el cuidado de las mismas.

Asimismo, se detalla lo que se hara desde el mes de enero hasta diciembre.

En las siguientes tablas 80, 81, 82, 83 y 84 se encontrd las imagenes de cada maquina
y un cronograma de actividades que se desarrollé para mantener en éptimas condiciones

a las maquinas. Es el plan de mantenimiento preventivo.
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Distribucién de planta (POST-TEST)

En este tipo de distribucion se logré apreciar que el proceso para la fabricacion del pifion
debe iniciar en el torno CNC , después continuar al generador de engranaje ,
posteriormente continuar con el cepillo de codo, y terminara con la maquina Taladro
radial . Finalmente se interna el producto en almacén. Todo este cambio se visualiza en
la tabla 84.

Analisis Econémico Financiero

Primero se calcula los costos y beneficios que se obtienen con la implementacion de las
mejoras. Asimismo, se detallo los costos de formatearia, Utiles de escritorio y los gatos

en la capacion del personal.

Para la implementacion del Estudio del Trabajo en la empresa de Hidraulica &
Reparaciones CHT EIRL, los gastos se detallaron en la tabla 85. Aqui estan los recursos
materiales y el detalle de la capacitacion que se realiza, lo que se implemento para llevar

a cabo.

En la Tabla 85, se evidencio todo lo invertido que fue un total de S/ 4,125.00 soles.

También, se detall6 sobre la inversion de la mano de obra.
En la Tabla 86, se visualizd la inversidn expresada en horas hombres que son de
S/7,275.00 soles. Aqui se detallé las horas hombre del investigador, del persona y jefe

de planta. Después, para hallar el presupuesto total se realiza la siguiente suma:

En la tabla 87, se obtuvo un gasto de S/ 11,400.00 soles, que sera invertido en la

empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL

Analisis benéfico costo

Para hallar la ratio Beneficio — Costo, se realizé los margenes de distribucion del mes de

abril y septiembre, analizando la produccion de la tabla 88 y 89.
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Asimismo, para entender la tabla 90, se hizo un detalle de las ventas y costos que se
implemento en la tesis. Se utilizo el margen de contribucion del antes y después nos da
una variacion positiva de S/ 13,457.84. Al dividir esta variacion con el costo de la

implementacion se evidencia un ratio de 1.18 .

Para el calculo beneficio — costo se analizo lo siguiente y se verifico si el viable o no el
proyecto.

La interpretacion del resultado del andlisis se dio lo siguiente:

o Si B/C >1 El proyecto fue factible, por tanto, sera aceptado
o SiB/C=1 El proyecto apenas logro rentabilidad esperada, por lo cual debe ser
postergado
o Si B/C<1 El proyecto fue rechazado.
beneficio A Y
Costo I - T 1345784 =118>1
S/
11,400.00

El ratio Beneficio - Costo se dio un resultado de 1.18 y al ser este valor mayor que 1,
nos indica que la inversion realizada es factible. Por lo tanto, decimos que el proyecto

fue viable.

Posteriormente hallaremos el VAN y de la tasa interna de retorno (TIR) durante los 12

meses. Se empleo el promedio de una produccion de 25 dias al mes.

Como se puede verificar en la tabla 91, tenemos unidades producidas antes 75 pifiones
motrices Z-15 y después hay 100 pifiones producidos, empleamos el costo unitario antes
y despueés, para su multiplicarlo con las unidades producidas, lo mismo se hace con el
precio de venta; y finalmente se obtuvo un incrementado los costos y las ventas ,

considerando que se empled 25 dias habiles para la fabricacion del pifidn motriz Z-15,
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en la empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL en la presente investigacion.

En la tabla 92, se visualiz6 una proyeccion de 12 meses, en el cual se utiliza datos del
incremento de ventas y costos. Para sostener la herramienta en el lapso de un afio se
colocd S/ 1800.00. Recordar que el valor neto actual (VAN) y la tasa de retorno (TIR) se

utilizan en esta tabla.

Se coloco la tasa interés mensual del 12%, obtenemos un Valor Actual Neto (VAN)
estimado a un afio de S/ 51.407.86 soles, probando asi que la aplicacién del Estudio del
Trabajo es viable. Ademas, se procedido a realizar el (TIR) el cual es de 89%,
comprobandose asi que la inversion es recuperada y adicionalmente se obtuvo

beneficios, haciendo este proyecto-rentable.

Métodos de Andlisis de datos

En esta investigacion se recopild informacion tanto en toma de tiempos, como analizar
cada proceso y su relacidon con la baja productividad que afecta al area de Maestranza.
Por lo tanto, se utilizé el estudio de métodos y el estudio de tiempo para determinar sus

incidencias con los datos utilizados en el presente trabajo

Andlisis Descriptivo

En esta area de trabajo se analizé los datos de las mismas muestras, para saber cuéles
son los errores o los datos que estan fuera del rango a estudia; para lo cual se utilizara
el excel o SPSS. Este es un programa estadistico (SPSS), que ayuda a construir tablas
y graficas con data compleja. También se brind6 informacién sobre la media,
mediana y moda, explicando cuales son los comportamientos de los datos ingresados al

programa.

Andlisis Inferencial
En este aspecto del trabajo, en el analisis inferencial, se prob6 y demostré las hipoétesis
que se utilizd. Por lo tanto, se estudio los datos empleados en la muestra. En otras

palabras, acepta una hipotesis y rechaza la otra.
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Aspectos éticos

Los valores siempre estuvieron presentes en todos los aspectos de la vida, como es el
aspecto ético. Se busco la veracidad de la informacién y eso va de la mano con un buen
trabajo, impecable, como tiene que ser. Esto genera una armonia y respeto tanto para
los lectores, estudiantes, docentes y compafieros en general. Asimismo, se explicé que
la informacién recibida por la empresa es confidencial y como tal, se respeta y conserva
lo obtenido.
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IV RESULTADOS



Andlisis descriptivo

Se realiza el andlisis descriptivo a los resultados obtenidos antesy después en
la empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL.

Variable independiente: Estudio de Trabajo

Dimension: Estudio de métodos

Indicador: indice de actividades que agregan valor

A continuacion, se muestra la tabla 93 donde nos dan datos porcentuales

sobre el antes y después de la implementacion .

Tabla N° 93: indice de actividades que agregan valor

Act dades—q-ue—agqsegan—u@LMO-
ctivi 5704

ANTES in tal de actividades

Actividades que agQregan valor
5 al de actividades

S392%

Fuente: Elaboracion propia (2019)

En la tabla 93, se aprecié que ha incrementado las actividades que agregan
valor, inician enel pre test con 67%, ahora, aplicando la implementacién son da
un 92%, lo cual es favorablepara la fabricacién del pifidn motriz Z-15, en la

empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL.
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Tabla 94°: Iindice de actividades que agregan valor

Resultados del estudio de métodos

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

PRE-TEST
B POST-TEST

V7Y PRE-TEST POST-
TEST
IAAV  67% 92%

Fuente: Elaboracion propia (2019)

En la tabla 94, se evidencié que hay una mejora del antes y después de las

actividades queagregan valor, lo cual hay un incremento significativo.

Dimensién: Estudio de
tiemposindicador: Tiempo

estandar

En la siguiente Tabla 95 se pudo observar una reduccion del tiempo estandar desde

unos 485 minutos a 400 minutos; lo indica una mejoria en los tiempos.

Tabla 95°: Tiempo estandar antes y después
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PRE-TEST

POST-TEST

485

400

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Tabla 96°: Tiempo estandar antes y después

TIEMPO ESTANDAR ANTES Y DESPUES

—o—DIAS ——TIEMPO ESTANDAR (PRE-TEST)

500

300

TIEMPO ESTANDAR

200
1 2 3 4 5 6 7

—de— TIEMPO ESTANDAR (POST-TEST)

400 AR a Ay bbb h—hA—h Ak Ay A

& 9101112131415 16171819202122232425
DIAS LABORALES

Fuente: Elaboracion propia (2019)

En la tabla 96, se visualizdé el comportamiento del tiempo estandar. Lo cual

indica que existe una mejora para la fabricacién del pifién motriz Z-15.

Variable dependiente: Productividad

Tabla 97°: Estadistica descriptiva de la productividad

N

Media

Desviacion
estandar

Minimo

Maximo
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PRODUCTIVIDAD—PRE

25

,63643

,300442

,000

1,010

PRODUCTIVIDAD—POST

25

, 78588

,289613

,039

,980

Fuente: Elaboracion propia (2019)

En la tabla 97, se muestra el resumen descriptivo de dato medio, minimo,

méaximo y la desviacidn estdndar con respecto a la productividad.

Tabla 98°: Productividad antes y después

PRODUCTIVIDAD ANTES Y DESPUES

120%
100%
80%
60%
40%
20%

0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25

=i PRODUCTIVIDAD PRE-TEST e PRODUCTIVIDAD POST-TEST

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 98, se encontr6 el comportamiento de la productividad durante los

25 dias delantes y después de la empresa Hidraulica & Reparaciones CHT

EIRL.

Indicador: Eficiencia

Tabla 99°: Estadistica descriptiva de la eficiencia

N Media Desviacion Minimo [Maximo
estandar
EFICIENCIA- PRE 25 , 76778 , 235922 ,000 1,010
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EFICIENCIA-POST

25 ,85490

,203141 ,196

,980

Fuente: Elaboracion propia (2019)

En la tabla 99, se encontrd el resumen descriptivo de dato medio, minimo,

maximo y la desviacion estandar con respecto a la eficiencia

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25

Tabla 100°: Eficiencia antes y después

EFICIENCIA ANTES Y DESPUES

=@ EFICIENCIA PRE-TEST

Fuente: Elaboracion propia (2019)

En la tabla 100, nos encontré los cambios que ha sufrido la eficiencia

durante los 25 dias habilesdel antes y después.

Indicador: Eficacia

—@—EFICIENCIA POST-TEST

Tabla 101°: Estadistica descriptiva de la eficacia

N Media Desviacion Minimo Méaximo
estandar
EFICACIA--PRE 25 , 76000 , 233631 ,000 1,000
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EFICACIA--POST

25 ,87200

,207204

,200

1,000

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 101, se encontré el resumen descriptivo de dato medio, minimo,

maximo y la desviacion estandar con respecto a la eficacia.

Tabla 102°: Estadistica descriptiva de la eficacia

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

EFICACIA ANTES Y DESPUES

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14151617 18 19 2021 22 23 24 25

== EFICACIA PRE-TEST

Fuente: Elaboracion propia (2019)

En la tabla 102, se enconté el comportamiento y los cambios de la eficacia

=== EFICACIA PRE-TEST

durante los 25 dias habiles delantes y después.

Anadlisis inferencial

Andlisis de la hipotesis general

H.G. La aplicacion del Estudio de Trabajo mejora la productividad en el area

de maestranzade la empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL, Callao,

2019
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Para contrastar la hipotesis general, fue preciso determinar si los datos
obtenidos de la variable productividad antes y después tienen un
comportamiento no paramétrico o parameétrico, como la muestra es menor a 30
dias, se procedera a realizar el analisis de normalidad mediante el estadigrafo
Shapiro-Wilk.

Regla de decision:

Si pvator < 0.05, la distribucion no es normal (No paramétrico)

Si pvalor > 0.05, la distribucion es normal (Paramétrico)

149
Tabla 103°: Prueba de normalidad de productividad de Shapiro Wilk
Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
PRODUCTIVIDAD--PRE ,837 25 ,001
PRODUCTIVIDAD--POST ,699 25 ,000

Fuente: Elaboracion propia (2019)

La tabla 103, la productividad antes tiene una significancia de 0.01 y la
productividad después es 0.000, ambos valores menores o iguales a 0.05, es
decir muestranun comportamiento no paramétrico. Ahora para contrastar la

hipétesis general se empled la prueba Wilcoxon:

Ho: La aplicacion del Estudio de Trabajo no mejora la productividad en el area
demaestranza de la empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL, Callao,
2019

Ha: La aplicacion del Estudio de Trabajo mejora la productividad en el area de

maestranzade la empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL, Callao, 2019
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Regla de decision:

Ho: HPa 2 pPd
Ha: pPa <uPd

Tabla 104°: Comparacion de medias de la productividad antes y después

con laprueba Wilcoxon

N Media Desviacion Minimo |Maximo
estandar
PRODUCTIVIDAD--PRE 25 ,63643 ,300442 ,000 1,010
PRODUCTIVIDAD--POST [25 , 78588 ,289613 ,039 ,980

Fuente: Elaboracion propia (2019)

De la tabla 104, la media de la productividad antes es (0.636) es menor que la

media de la productividad después (0.786), por consiguiente no se cumple Ho:

MPa = uPd, en tal razon se rechaza la hipotesis nula de que la aplicacion del

Estudio de Trabajo no mejora la productividad, y se acepta la hipétesis de

investigacién o alterna, por la cual queda demostrado que la aplicacién del

Estudio de Trabajo mejora la productividaden el area de maestranza de la

empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL, Callao, 2019.

Para afirmar que el andlisis es el correcto, se emplea el andlisis mediante el

pvalor o significancia de los resultados de la aplicacién de la prueba de

Wilcoxon a ambas productividades tanto del pre test como del post test.

Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, se rechaza la

hipotesis nulaSi pvalor > 0.05, se

acepta la hipotesis nula

Tabla 105. Estadisticos de prueba Wilcoxon para la variable
productividad
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Estadisticos de prueba?
PRODUCTIVIDAD--POST -
PRODUCTIVIDAD--PRE

VA -3,433P

Sig. asintotica (bilateral) ,001
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia (2019)
En la tabla 105, una significancia de 0.01 siendo esta menor que 0.05, por

consiguiente, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna.

Andlisis de la primera hipotesis especifica: Eficiencia

H.1 La Aplicacion del Estudio de Trabajo mejora la eficiencia en el &rea de
maestranza dela empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL, Callao,
2019

Para validar la primera hipoétesis especifica, se determinar si los datos
obtenidos de la dimension eficiencia antes y después tienen un
comportamiento no paramétrico o paramétrico, precisamente. Como la
muestra es menor a 30 dias, se procedera a realizar el analisis de normalidad

mediante el estadigrafo Shapiro-Wilk

Regla de decision:

Si pvaior < 0.05, la distribucion no es normal (No parametrico)

Si pvator > 0.05, la distribucion es normal (Paramétrico)
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Tabla 106°: Prueba de normalidad de la eficiencia de Shapiro-Wilk

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
EFICIENCIA- PRE , 7194 25 ,000
EFICIENCIA-POST ,673 25 ,000

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 106, tiene una significancia la eficiencia antes y después un valor
menor 0.05, es decir muestran un comportamiento no parameétrico. Por lo tanto,
para validar la hipotesis general se utilizara la prueba Wilcoxon, que se emplea

a continuacion.

Ho: La aplicacién del Estudio de Trabajo no mejora la eficiencia en el area de

maestranza de la empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL, Callao, 2019

Ha: La aplicacion del Estudio de Trabajo mejora la eficiencia en el area de

maestranza de laempresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL, Callao, 2019

Regla de decision:
Ho: pPa 2 pPd
Ha: pPa < pPd
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Tabla 107°: Comparacion de medias de la eficiencia antes y después con la
pruebaWilcoxon

N Media Desviacion Minimo [M&ximo
estandar
EFICIENCIA- PRE 25 , 76778 ,235922 ,000 1,010
EFICIENCIA-POST 25 ,85490 , 203141 ,196 ,980

Fuente: Elaboracion propia (2019)

De la tabla 107, tiene una media la eficiencia antes de (0.768 ) es menor que la media
de la eficiencia después (0.855), por consiguiente no se cumple Ho: yPa = pPd, en tal
razon se rechaza la hipétesis nula de que la aplicacion del Estudio de Trabajo no mejora
la eficiencia, y se acepta la hipotesis de investigacion o alterna, por ende, aplicaciéon del
Estudio de Trabajo mejora la eficiencia en el area de maestranza de la empresa
Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL, Callao, 2019.

Para revalidar el andlisis se realiza el pvalor o significancia de los resultados
de la aplicacion de la prueba de Wilcoxon a ambas eficienciastanto del pre test

como del post test.
Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, se rechaza la

hipotesis nula Si pvalor > 0.05, se

acepta la hipotesis nula

Tabla 108°: Estadisticos de prueba Wilcoxon para la variable eficiencia
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Estadisticos de prueba?

EFICIENCIA-POST -
EFICIENCIA- PRE

Z -2,565P
Sig. asintotica (bilateral) ,010
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 108, se puede observar que la significancia es de 0.010 siendo esta
menor que 0.05, por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis

alterna.

Andlisis de la segunda hipotesis especifica: Eficacia

H.2 La Aplicacion del Estudio de Trabajo mejora la eficacia en el area de
maestranza de laempresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL, Callao,
2019

Para validar la primera hipétesis especifica, se determina si los datos
obtenidos de la dimensién eficacia antes y después tienen un comportamiento
no parameétricoo paramétrico. Como la muestra es menor a 30 dias, se
procedera a realizar el andlisis de normalidad mediante el estadigrafo Shapiro
Wilk

Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, la distribucion no es normal (No paramétrico)

Si pvalor > 0.05, la distribucion es normal (Paramétrico)
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Tabla 109°: Prueba de normalidad de la eficacia de Shapiro Wilk

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
EFICACIA—PRE 794 25 ,000
EFICACIA—POST ,673 25 ,000

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 109, se evidencié que ambas significancias son menores a 0.05, es
decir muestran un comportamiento no paramétrico, por lo tanto, para contrastar

la hipétesis general se utilizara la prueba Wilcoxon, que se emplea a

continuacion.

Ho: La aplicacion del Estudio de Trabajo no mejora la eficacia en el area de

maestranza dela empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL, Callao, 2019

Ha: La aplicacion del Estudio de Trabajo mejora la eficacia en el area de

maestranza de la empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL, Callao, 2019

Regla de decision:

Ho: pPa 2 pPd
Ha: pPa < pPd
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Tabla 110°: Comparacién de medias de la eficacia antes y después con la prueba
Wilcoxon

N Media Desviacion Minimo Maximo
estandar
EFICACIA—PRE 25 , 76000 , 233631 ,000 1,000
EFICACIA--POST 225 ,87200 , 207204 ,200 1,000

Fuente: Elaboracion propia

De latabla 110, la media de la eficacia antes es (0.760 ) es menor que la media
de la eficacia después (0.872), por lo tanto, no se cumple Ho: pPa = pPd, en
tal razén se rechaza la hipotesis nula de que la aplicacién del Estudio de Trabajo
no mejorala eficacia, y se acepta la hipétesis de investigaciéon o alterna,
asimismo queda afirmado que la aplicacion del Estudio de Trabajo mejora la
eficacia en el area de maestranza de la empresa Hidraulica & Reparaciones
CHT EIRL, Callao, 2019.

Para afirmar se realiza el pvalor o significancia de los resultados de la aplicacion
de la prueba de Wilcoxon a ambas eficienciastanto del pre test como del post

test.

Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, se rechaza la
hipétesis nulaSi pvalor > 0.05, se

acepta la hipotesis nula

Tabla 111°: Estadisticos de prueba Wilcoxon para la variable eficacia

Estadisticos de prueba?

EFICACIA--POST - EFICACIA--PRE
z -3,675°

Sig. asintotica (bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 111, el valor de la significancia es de 0.000 siendo esta menor que

0.05, por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna.
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V DISCUSION



En esta etapa de la tesis “Aplicacién del Estudio del trabajo para mejorar la
productividad del area de maestranza en la empresa Hidraulica &
Reparaciones CHT EIRL”, se evidencio concordancia con las investigaciones
que estan descritos en los antecedentes, dentro de los cuales integran Infantes
(2018), Pacheco (2018) y Misari (2018).

Validando la informacion de la productividad, se logr6 comprobar que el
estudio del trabajo mejora la productividad en la fabricacion del pifion motriz Z-
15, ya que los datos indican que el estudio del trabajo la productividad era de
63.33% Yy después de su aplicacion la productividad es de 74.55%, por
consiguiente, hubo una mejora de 17.72% coincidiendo, por lo tanto, con la
investigacion de Infantes (2018) “Aplicacion del estudio del trabajo para
incrementar la productividad en la empresa cerraduras Certinsa S.A.C, 2018.”.
En la investigacion presente se aplica la metodologia del estudio de trabajo y
Pert CPM, obtuviendo wuna productividad de 5.56 unidades/h-h,
incrementandose asi la productividad de la empresa Certinsa S.A.C en un

6.3%; lo cual es beneficioso para la empresa.

Analizando la productividad, se logro validar que el estudio del trabajo mejora
la productividad en la fabricacién del pifiébn motriz Z-15, ya que los datos antes
de aplicarlo el estudio del trabajo la productividad era de 63.33% y después de
su aplicacion laproductividad es de 74.55%, por consiguiente, hubo una mejora
de 17.72% coincidiendo, por lo tanto, con la investigacion de Pacheco (2018)”
Aplicacion del Estudio del Trabajo en la fabricacion de Racks Giratorios de 32”
para mejorar la Productividad en la Corporacién American Racks S.A. Comas,
2018”. En esta investigacion se emple6 ut toma de tiempos para determinar el
tiempo estandar del proceso (PRE-TEST), el diagrama de actividades del
proceso (DAP) y el diagrama de operaciones del proceso (DOP). En

consecuencia, se logré mejorar la productividad en un 6.8%.
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Continuando con el analizando la productividad, se logr6 comprobar que el
estudio del trabajo mejora la productividad en la fabricacion del pifion motriz Z-
15, ya que las cifras indican que antes deaplicarlo el estudio del trabajo la
productividad era de 63.33% y después de su aplicacion laproductividad es de
74.55%, por consiguiente, hubo una mejora de 17.72% coincidiendo, por lo
tanto, con la investigacion de Misari (2018) “Estudio del trabajo para la mejora
de la Productividad en el proceso de mantenimiento preventivo de ascensores
en la empresa Thyssenkrupp Elevadores S.A.C., San Borja 2018”. En esta
investigacion el autor utilizé el estudio de tiempo, diagrama de andlisis de
procesos (DAP) y las ordenes de trabajo; en consecuencia, se logré una mejora
de la productividad de un 54.3% a un 55.3 %, rechazandola hipotesis nula y
determinando que se acepta la hipotesis alterna; logrando mejorar la

productividad en un 1.84 %.
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VI CONCLUSIONES



Dados los resultados obtenidos podemos concluir que:

Con respecto a los objetivos generales se concluyd y demostro que la aplicacion del
estudio del trabajo mejora la productividad del pifidbn motriz Z-15 en la empresa
Hidrdulica & Reparaciones CHT EIRL, por lo tanto, antes de su aplicacion, la
productividad era de 63.33% Yy después de su aplicacion se obtuvo un incremento de
17.72%obteniendo asi una productividad de 74.55%.

Por ende, la presente investigacion respecto al primer objetivo especifico concluyo6 y
demostrd que la aplicacion del estudio del trabajo mejora eficiencia en el &rea de
maestranzade la empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL, Callao, 2019; puesto
que antes de la aplicacion del estudio del trabajo se observa una eficiencia 79.99% y
después de ella se obtuvo una eficiencia de 85.49%, en la que se puede ver que hay una
mejora del 6.87%.

Asimismo, la presente investigacion respecto al segundo objetivo especifico concluyo
y demostré que la aplicacion del estudio del trabajo mejora eficacia en el area de
maestranzade la empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL, Callao, 2019; dado
que la eficacia antes era de 79.17% Yy después de la aplicacion del estudio del trabajo se

observa una eficaciade 87.20%, obteniendo asi una mejora del 10.15%.
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RECOMENDACIONES



Culminando la presente investigacion mediante la aplicacion del Estudio del Trabajo se
mejor0 la productividad en el area de maestranza de la empresa Hidraulica &

Reparaciones,se procede a realizar las siguientes recomendaciones:

Es indispensable saber los conceptos y la aplicacion del estudio del trabajo para el
personal nuevo que ingresa a la empresa, les facilitara en reducir los tiempos
improductivos. Ademas, se requiere analizar cada actividad que no agregan valor en las

operaciones. Es importante saber el DOP y DAP de la organizacion.

Debe haber un control, para el cumplimiento de las mejoras con el nuevo método de
trabajo,a cargo del Jefe de Planta con coordinacion con las demas areas respectivas. Por
consiguiente, hacer uso del manual de operaciones, para que los colocadores sigan

mejorando su rendimiento.

Con respecto a las capacitaciones enfocados a las maquinas del area de maestranza
deben brindarse por los menos cada 2 veces al mes; para que los trabajadores mejoren

sus capacidades y conocimiento, al momento de surgir alguna parada de las maquinas.

Gracias a la aplicacion del estudio del trabajo se logré los objetivos planteados tanto
del principal como de los 2 secundarios, dando mucha importancia a las metodologias

que se empleo
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ANEXOS



ANEXO 1: Diagrama de Ichikawa
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ANEXO 2: Matriz de consistencia

Callao, 2019?
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ANEXO 3: Matriz de operacionalizacion

Variable Definicion Definicion operacional Dimensiones | Indicadores Farmula Escala
Para Prokopenko (1989) El IAAV — TA—-ANV
estudio de trabajo es la . Indice de _ TA
combmacion de dos gnupos de Estudio de actividades que IAAV : Indice de actividades que agregan valor Razsn
téenicas —al estudio de los Metodos agregan valor TA: Total de actividades
métodos ¥ la medicidn dal . - ANV:Actividades que no agregan valor
. o Cuando se habla del Estudio
Variable t_r“b"f'””_q“fu_'*eb:m. . de trabajo se habla
Independiente tn?i:aar Ios f‘;ct:refm:wﬂm ::u procipalmente de 02 vanables
( Estudio de L . especificas que son el Estudio
. en la eficiencia. El estudio de ;
trabajo ) ) de metodos v el Estudio de
trabajo normalmente se emplea e TE=TN ( 1+ S}
con la mtencitm de avmentar la oS- TE T tdnd
] . . . : Tiempo estandar
produccion de wna cantidad fhda Estudio de Tie estindar TA: Tiempo normal Razdn
de 1'e-:11;:;; com 1ma P:EIIWEM ‘:‘1 Tienpos pD 5 S: Suplementos
o amp mversiom de capita
(p.133)
IEFICI= 228
[...] Ia productividad es la - HHP
relacion enfre la produccion Indicador de
obtemida por um sistema de Eficiencia aficiancia IEFICI: Indicador de eficiencia Razén
Plrecmit-nlfnﬁz:ﬁ;abs HHR : Horas hombre reales
.. o P Cuando se habla de la HHP: Horas hombre programadas
Vanable obtenerla. Aszipues, la oductividad o
Dependiente | productnidad se defme como el Pr mu: . F.nos 8 u:ianlf
{Productividad) uso eficiente de recimrsos = %c 11_1011.1:52:19 *,Dn
trabajo, capital teira, hemnci y fa sheaca. UPRODU
materiales, energia. mformacion IEFICA= UPROG
— en la producecion de drversos
bisnes v = icios. (P " o0, . Lﬂ.d.b:ﬂ.dm' d'e R _ _ .
nes y sercios. (Prokopenko Eficacia aficacia IEFICA : Indicador de eficacia Fazon

1989, p.19).

UPRODU: Unidades producidas
UPROG: Unidades programadas




ANEXO 4: Distribucion de planta (pre-test)

15 MITROS
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¥ 2 2 g 5 8 58 ' [ 000 (*19 TALLADORA (*12)
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3 AREA DE MECANICA Y ENSAMBLE AREA DE PINTADD
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g
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ANEXO 5: Rankin de los paises m&s manufactureros del mundo

RANKING DE PAISES MAS EXPORTADORES DE MANUFACTURA EN EL MUNDO
PAISES DEL MUNDO EXPORTACIONES EN DOLARES
1 UNION EUROPEA 5095000000000
2 ESTADOS UNIDOS 2318000000000
3 CHINA 1857000000000
4 JAPON 1179000000000
5 COREA 641000000000
6 HONG KONG 511000000000
7 MEXICO 363000000000
8 TAIPEI 304000000000
9 SUIZA 226000000000

10 SINGAPUR 301000000




ANEXO 6: Paises méas exportadores del mundo

RANKING DE PAISES MAS EXPORTADORES DE
MANUFACTURA EN EL MUNDO
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ANEXO 7: Situacion actual de la empresa

ENERO |FEBRERO |MARZO | ABRIL |PROMEDIO

EFICIENCIA 80.46% 79.99% | 79.52% | 79.99% 79.99%

EFICACIA 79.63% 79.17% | 78.70% | 79.17% 79.17%

PRODUCTIVIDAD | 64.07% 63.33% | 62.59% | 63.33% 63.33%

ANEXO 8: Situacion actual de la empresa

SITUACION ACTUAL
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ANEXO 9: Matriz de correlacion

MATRIZ DE CORRELACION

PONDERACION SUMATORIA

N° [CAUSAS DE CAUSAS
C1 [CAPACITACION AL PERSONAL 5
C2 |AUSENCIA DEL ALMACENERO 1
C3 |ROTACION DEL PERSONAL 3
C4 |MAQUINAS PARADAS 8
C5 |USO INADECUADO DE LAS MAQUINAS 1
C6 |INFRAESTRUCTURA DEFICIENTE 1
C7 |MATERIA PRIMA EN MAL ESTADO 1
C8 |POCO ESPACIO PARA LA MATERIA PRIMA 1
C9 |GESTION DEFICIENTE EN COMPRA DE MATERIAL 1
C10 INADECUADO METODO DE TRABAJO 10

C11 |INAPROPIADA DISTRIBUCION DE PLANTA 1
C12 [TIEMPO NO ESTANDARIZADO DE TRABAJO 9

42




ANEXO 10: Tabla de frecuencia de causas

PORCENTAIJE
3 FRECUENCIA PORCENTAJE
N CAUSAS FRECUENCIA ACUMULADA ) ACUMIiI;//?DO
{1 {C10 INADECUADO METODO DE TRABAJO 10 10 24% 24% )
2 |C12 TIEMPO NO ESTANDARIZADO DE TRABAJO 9 18 19% 43%
3 |C4 MAQUINAS PARADAS 8 27 21% 64%
|4 |C1 CAPACITACION AL PERSONAL 5 32 12% 7% )
5 |C3 ROTACION DEL PERSONAL 3 35 7% 83%
6 |C2 AUSENCIA DEL ALMACENERO 1 36 2% 86%
7 |C5 USO INADECUADO DE LAS MAQUINAS 1 37 2% 88%
8 |C6 INFRAESTRUCTURA DEFICIENTE 1 38 2% 90%
9 |C7 MATERIA PRIMA EN MAL ESTADO 1 39 2% 93%
10 |C8 POCO ESPACIO PARA LA MATERIA PRIMA 1 40 2% 95%
11 |C9 GESTION DEFICIENTE EN COMPRA DE MATERIAL 1 41 2% 98%
12 |C11 INAPROPIADA DISTRIBUCION DE PLANTA 1 4 2% 100%
42

ANEXO 11: Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto
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ANEXO 12: Estratificacion de causas por areas

ITEMS

ICAUSAS DE LA BAJA PRODUCTIVIDAD

FRECUENCIA

ESTRATIFICACION

INADECUADO METODO DE TRABAJO

10

ITIEMPO NO ESTANDARIZADO DE TRABAJO

CAPACITACION AL PERSONAL

PROCESO

MAQUINAS PARADAS

USO INADECUADO DE LAS MAQUINAS

MANTENIMIENTO

INFRAESTRUCTURA DEFICIENTE

INADECUADA DISTRIBUCION DE PLANTA

ROTACION DEL PERSONAL

POCO ESPACIO PARA LA MATERIA PRIMA

GESTION DEFICIENTE EN COMPRA DE MATERIAL

IAUSENCIA DEL ALMACENERO

GESTION

PR
SlIE|IB|lo|e|~v|o|u|ls]|w||-

MATERIA PRIMA EN MAL ESTADO

Rl |lw|~|[r|r|o]u]w

CALIDAD

ANEXO 13: Estratificacion

Calidad 3 5 1 5 14
Kaisen 3 3 3 1 10
Mantenimiento Productivo Total 5 5 5 3 18
Estudio de trahajo 5 5 5 5 20

NO BUENO (1) - BUENO (3) - MUY BUENO (5)

criterios que fueron establecidos con el encargado del drea




ANEXO 14: Matriz de priorizacion

CUADRADO

(operacion e inspeccion)

» |3 |8 5
= ©
s 513 |2 |3 5
5= [¢) =
° § o 'g < g 5 a § é ke S
o q ‘O [©) ()] s (o) © 2}
SRS S B e | 12 |g |B|8|E| £
c 2 o g |© |DT Q & © o |=|o 9
© © © © ) [} 2> 5 e €13 |c O
2 (2 |2 |2 |2 [2 |[Z |- |S =10 |a >
Calidad o 1 00 0 OpBajo 1| 2%| 6| 6 | 4|Calidad
Gestion 4 2 00 0 OBajo 6| 14%]| 5/ 30| 3|Kaisen
Proceso 5 0 100 0 9  OAlto | 24| 57%| 10{240| 1[Estudio de trabajo
Mantenimiento o0 O 1 9 0 I1Medio| 11| 26%| 8/88| 2Mantenimiento
Total de problemas o 3 11 9 9 1 42|100%
ANEXO 15: Simbologia de diagrama de operaciones
ACTIVIDAD [SIMBOLO |DESCRIPCION|SIGNIFICADO
Actividad que agregan valor o
OPERACION Q CIRCULO | mofican las caracteristicas de
un objeto
Examinar un objeto luego de
INSPECCION . CUADRADO | un proceso para comprobar
su calidad
CIRCULO Empleado cuando se realiza
ACTIVIDAD INSCRITO EN actividades conjuntas
COMBINADA UN J




ANEXO 16: Simbologia de diagrama de actividades del proceso

traslado de un

SIMBOLO DESCRIPCION ACTIVIDAD INDICADA [SIGNIFICADO
. » Ejecusidn de un
Circulo Operacion .
trabajo
Utilizado para
Cuadrado Inspeccién trabajo de control
de calidad
Movimiento de un
lugar a otro o
Flecha Transporte

objeto

Triangulo invertido

Almacenamiento

Utilizado para
almacenamiento a
largo plazo

Demora

Retrazo o Demora

Cuando no se
permite el flujo
inmediato de una
pieza a la siguiente

estacion




ANEXO 17: Ejemplo de ritmos de trabajo expresados segun las principales escalas de valoracion

Velocidad en

Escala Descripcion del marcha
desempefio comparable
60-80  [75-100 100-133 0-100 (m/h) (Km/h)
0 0 0 JActividad nula 0

Muy lento ; movimientos
torpes, inseguros; el

40 50 67 50 operario parece medio 2 3.2
dormido y sin interes en
el trabajo

prisa, como un obrero no
pagado a destajo, pero

60 75 100 75 bien dirigido y vigilado; 3 4.8
parece lento, pero no
pierde tiempo adrede

Activo , capaz, como de
obrero calificado medio,
pagado a destajo; logra
con tranquilidad el nivel
de calidad y precision
Fijado

80 100 133 (ritmo ti

Muy rapido, el operario
actua con gran seguridad,
destreza y coordinacion 5 8
de movimientos muy por
encima de las del obrero
calificado medio

100 125 167 125

Excepcionalmente
rapido; concentracion y
esfuerzo intenso sin
120 150 200 150 probabilidad de durar 6 9.6
por largos periodos;
actuacion de virtuoso,
solo alcanzada por unos
pocos trabajadores

Sobresalientes




ANEXO 18: Tabla de la Habilidad

Habilidad

% Notacion | Calificacion
+15 Al Optimo
+13 A2 Optimo
+11 B1 Excelente
+8 B2 Excelente
+6 C1 Buena
+3 C2 Buena

0 D Regular
-5 El Aceptable
-10 E2 Aceptable
-16 F1 Deficiente
-22 F2 Deficiente

ANEXO 19: Tabla del Esfuerzo

Esfuerzo % | Notacién |Calificacion
+13 Al Optimo
+12 A2 Optimo
+10 Bl Excelente

+8 B2 Excelente
+5 C1 Buena
+2 C2 Buena

0 D Regular
-4 El Aceptable
-8 E2 Aceptable
-12 F1 Deficiente
-17 F2 Deficiente

ANEXO 20: Tabla de las Condiciones

Condicion % | Notacion | Calificacion
+6 A Optimo
+4 B Excelente
+2 Cc Buena
+0 D Regular
-3 E Aceptable
-7 F Deficiente




ANEXO 21: Tabla de Consistencia

Consistencia % |Notacion | Calificacién
+4 A Perfecta
+3 B Excelente
+1 C Bueno

0 D Regular
-2 E Aceptable
-4 F Deficiente

ANEXO 22: Tabla de Suplementos o Tolerancias.

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

IA. Suplementos por necesidad
B. Suplementos base por fatiga

Hombres Mujeres

5 7
4 4

2. SUPLEMENTOS VARIABLES

IA.Suplemento por trabajar de pie
B. Suplemento por postura anormal
Ligeramente incomoda
Inc6comoda (inclinado)
Muy incomodo (echado,
estirado)

C. Uso de fuerza / energia muscular
(levantar, tirar , empujar)
Peso levantado (kg)
2.5
5
10
25
35.5

D. Mala iluminacién
Ligeramente por debajo de
la potencia calculada
Bastante por debajo
Absolutamente insuficiente

E. Condiciones atmosféricas
indice de enfriamiento kata
16
8

2 4
0 1
2 3
7 7
0 1
1 2
3 4
9 20
22 max
0 0
2 2
5 5
0

10

Hombres Mujeres

4
2
F.Concentracion intensa
Trabajos de cierta precision

Trabajos precisos o fatigosos
Trabajos de gran precision o
muy fatigosos

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

H.Tensiéon mental
Proceso bastante complejo
Proceso complejo o atencion

dividida entre muchos objetos
muy complejo

I. Monotonia
Trabajo algo monétono
Trabajo bastante mondétono
Trabajo muy monétono

J. Tedio
Trabajo algo aburrido
Trabajo bastante aburrido

Trabajo muy aburrido

Hombres Mujeres
45
100
0 0
2 2
5 5
0 0
2 2
5 2
1 1
4 4
8 8
0 0
1 1
4 4
0 0
2 1
5 2




ANEXO 23: Experto

N° Experto Pertinencia |Relevancia |Claridad
1 |Mg. Guido Suca Apaza Si Si Si
2  |Mg. Luis Vilela Romero Si Si Si
3  [Mg. Jose Zefia Ramos Si Si Si




ANEXO 24: Diagrama de Operaciones de Proceso del pifion

Motriz Z-15
DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESOS - FABRICACION DEL PINON MOTRIZ Z-15
Empresa: Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL Area: Maestranza
Método: PRE-TEST [POST-TEST Operacion: Fabricacion
Elaborado: [Walter Nazario Llanos Ayala Producto: Pifion Motriz Z-15
Barra de acero ENC @76.20 x 160 mm
40 minutos Requerir, recepcionar
e inpeccionar el material
46 minutos @ Tornear el material
311 minutos @ Tallar el material
Stmbolo Cantidad|] Tiempo |
O 4 458 65 minutos Cepillar el material
0 0
1 40
O 36 minutos 4 Taladrar el material
Total 5 498

PINON MOTRIZ Z-15

ANEXO 25: Procesos de produccion del pifion motriz Z-15

Nudmero de actividades

N° Actividades Pre-test

1 Operacion 32
2 Inspeccion 2
3 Espera 5
4 Transporte 5
5 Combinada 0
6 Almacenamiento 1

Total 45

indice de actividades que agregan valor

IAAV= [(45-15)/45 | 67%

ANEXO 26: indice de actividades que agregan valor




ANEXO 27: Registro de tiempos del pifién motriz Z-15 / PRE-TEST

REGISTRO DE TIEMPOS ANTES DE LA MEJORA - ABRIL

GAREA MA'ESTRANZA = = Mes: ABRIL/ TIEMPO: MINUTOS
OPERACION: FABRICACION DEL PINON MOTRIZ Z-15
TIEMPO OBSERVADO EN MINUTOS
ITEM OPERACION g g g g g g g g g g g
S S S S S S S S S S S
— (oY) o <t Lo [{e} 0 (o)} — — =l
1 [Requerimiento, recepcion e inspeccion del material 4059 4051| 40.68] 4053 40.60| 4057 4053| 4051 4064/ 4053 40.61
2 [Tornear el material 46.32| 46.44] 46.06] 46.45] 46.06] 46.06] 46.43] 46.07] 4598 46.42] 46.01
3 [Tallar el material 311.86| 311.64| 311.79] 311.72] 311.85 311.68] 311.68] 311.79] 311.85| 311.84| 311.86
4 [Cepillar el material 64.89 65.1 64.92] 6521 6525 6491 6507 65.14 6519 6491 652
5 [Taladrar el material 36.13| 35.91] 35900 36.21] 36.03] 35.99 36.24] 35.86] 36.04f 3587 36.23
TOTAL 499.79] 499.60| 499.35] 500.12| 499.79] 499.21| 499.95] 499.37| 499.70] 499.57| 499.91
REGISTRO DE TIEMPOS ANTES DE LA MEJORA - ABRIL
Mes: ABRIL / TIEMPOS : MINUTOS
TIEMPO OBSERVADO EN MINUTOS
8 8 S g S g g S g S S S S PROM.
=) ) =S ) 3 =) =) 3 =) =) 3 S 3
2 T g S 2 N 2 S 2 g N 2 S
40.65| 40.68 40.64 40.71 40.52|  40.71 40.60 40.52 40.60| 40.70 40.53|  40.70 40.62| 40.60
46.43|  46.41 46.07 46.47 46.48|  46.15 46.26 46.31 46.16| 46.27 46.24]  46.47 46.39| 46.27
311.77 311.76 311.8 311.6| 311.65| 311.67] 311.73| 311.66 311.6| 311.84| 311.65| 311.81] 311.69| 311.74
65.08| 64.98 65.04 65.09 65.12 65.07 65.23 65.24 65.02| 65.05 64.98] 64.97 65.05| 65.07
3508 36.24 36.20 35.87 36.13 36.20 36.18 35.88 36.02] 35.90 36.06| 36.11 35.96| 36.05
499.91 500.07 499.75 499.74 499.90 499.80 500.00 499.61 499.40 499.76 499.46 500.06  499.71 499.73



ANEXO 28: Calculo del nUmero de muestras

CACULO DEL NUMERO DE MUESTRAS - FABRICACION DEL PINON MOTRIZ Z-15

Empresa: Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL  |Area: Maestranza
Método: PRE- TEST |POST-TEST - ] L . .
Elaborado por: |Walter Nazario Llanos Ayala Proceso: Fabricacion del pifion motriz Z-15
ITEM OPERACION > x 5 x2 :(407/21(”)
Yx
1 Requerimiento, recepcion e inspeccion del material 974.48 39,567.25 1
2 Tornear el material 1,110.41 51,376.12 1
3 Tallar el material 7,481.79 2,332,382.74 1
4 Cepillar el material 1,561.71 101,622.70 1
5 Taladrar el material 865.14 31,186.56 1
11,993.53 2,556,135.37

ANEXO 29: Promedio del nimero de Muestras

CALCULO DEL NUMERO DE MUESTRAS - PROCESO DE FABRICACION DEL PINON MOTRIZ Z-15

Empresa: Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL Area Maestranza
Método: PRE- TEST [POST-TEST Proceso: Fabricacion
Elaborado por: \Walter Nazario Llanos Ayala Producto: Pifion motriz Z-15

ITEM

OPERACION

PROMEDIO DEL TIEMPO POR OPERACION

(MINUTOS)
1 Requerimiento, recepcién e inspeccion del material 40.60
2 Tornear el material 46.27
3 Tallar el material 311.74
4 Cepillar el material 65.07
5 Taladrar el material 36.05

TOTAL

499.73




ANEXO 30: Calculo del tiempo estandar

CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR DE LA FABRICACION DEL PINON MOTRIZ Z-15
PROCESO: PINONMOTRIZ Z-15
SUPLEMENTOS SUPLEMENTOS
WESTINGHOUSE FACTOR DE | TIEMPO TOTAL
L - PROMEDIO DE LA TOMA z NSTANTE! I\VARIABLE! ITIEMP
ITEM OPERACION ° 0 . ° VALORACION | NORMAL CONS S S SUPLEMENTOS|___: 0
DE TIEMPOS (min) 1 ™) " ESTANDAR
. . Tension .
H E [CD |CS Por necesidad | Por Fatiga |Fuerza ! Ruido
mental
1 Requerimiento, recepcion e inspeccion del material 40.60 0.00 | 0.00 (-0.07 (-0.04] 89% 36.14 5% 4% 3% (1% 0% 113% 140.83
CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR DE LA FABRICACION DEL PINON MOTRIZ Z-15
Area: PROCESO: PINONMOTRIZ Z-15
S UPLEMENTOS SUPLEMENTOS
WESTINGHOUSE FACTORDE | TIEMPO TOTAL
ooy GFERAGTEN PROMEDIO DE L.A TOMA VALGRAGIGN |G CONSTANTES VARIABLES UL TS TIEMPO ES
DE TIEMPOS (min) e TANDAR
H E | CD |cCS +1 (TN) | Por necesidad | Por Fatiga | Fuerza Ruido +1
mental
2 Tornear el material 46.27 -0.05 | -0.04 |-0.07 |-0.02| 82% 37.94 5% 4% 3% (4% 2% 118% 44.77
3 Tallar el material 311.74 -0.05 | -0.04 |-0.07 |-0.02| 82% 255.63 5% 4% 3% (4% 2% 118% 301.64
4 (Cepillar el material 65.07 -0.05 |-0.04 [-0.07 |-0.02| 82% 53.36 5% 4% 3% 4% 2% 118% 62.96
5 Taladrar el material 36.05 -0.05 |-0.04 [-0.07 |-0.02| 82% 29.56 5% 4% 3% 4% 2% 118% 34.88
412.62 TOTAL 485




ANEXO 31: Calculo de la Capacidad Instalada

CALCULO DE LA CAPACIDAD INSTALADA
NOMERODE | rroisumnor [IEMPO it aono
TRABAJADORES (imin) ESTANDAR (min) TEORICA
4 480 485 3.96

ANEXO 32: Célculo de unidades programadas

PINONES MOTRICES Z-15 PLANIFICADOS

oTAiono FACTORDE  LNIDADES
e onica [VALORACION  PLANIFICADOS

3.96 95% a




ANEXO 33: FACTOR DE VALORACION

MOTIVO

VALOR

DESABASTECIMIENTO DE REPUESTOS

3.00%

TARDANZAS

FACTOR DE VALORACION:

2.00%
95.00%

ANEXO 34: Célculo de horas hombre programados

CALCULO DE HORAS -HOMBRE PROGRAMADOS

TIEMPO DE LABOR

HORAS HOMBRES

NUMERO DE
TRABAJADORES C/ TRABAJADOR PROGRAMADAS
(min) (min)
4.00 480 1920.00

ANEXO 35: Célculo de Horas Hombre Reales

CALCULO DE HORAS - HOMBRE REALES
PRODUCCION TIEMPO H'_(')?\AR;SE
DIARIA ESTANDAR (min) REALES (min)

4.00 485 1940




ANEXO 36: Productividad — Mes Enero

PRODUCTIVIDAD - PROCESO DE FABRICACION PINON MOTRIZ Z-15 ENERO 2019

Empresa: Hidréulica & Reparaciones CHT EIRL " :
- Proceso: Piflon motriz Z-15

Elaborado por: alter Nazario Llanos Ayala
INDICADOR [DESCRIPCION TECNICA INSTRUMENTO FORMULA
EFICIENCIA Efozc:jaerr:;) daafs hores eals  eshora Observacion (Cronometro/Ficha de registro gﬁ“]z’%lfﬁ — HProgramadas
EFICACIA De gcuerdo alas canidades producidasy Observacion {Crondmetro/Ficha de registro l{gggigr:()(:]fi:a;rogramadas

cantidades programadas
PRODUCTIVIDAD [Producividad, sin mejoras. Observacion [Cronémetro/Ficha de registro Productividad = Eficiencia x Eficacia
FECHA UNIDADES  |[UNIDADES  |HORAS HORAS EFICIENCIA |EFICACIA PRODUCTIVIDAD

PRODUCIDAS [PLANIFICADAS |REALES  |PROGRAMADA INICIAL
1/01/2019 3 4 1455 1920 75.78% 75.00% 56.84%
2/01/2019 2 4 970 1920 50.52% 50.00% 25.26%
3/01/2019 3 4 1455 1920 75.78% 75.00% 56.84%
4/01/2019 4 4 1940 1920 101.04% 100.00% 101.04%
5/01/2019 4 4 1940 1920 101.04% 100.00% 101.04%
7/01/2019 3 4 1455 1920 75.78% 75.00% 56.84%
8/01/2019 4 4 1940 1920 101.04% 100.00% 101.04%
9/01/2019 3 4 1455 1920 75.78% 75.00% 56.84%
10/01/2019 2 4 970 1920 50.52% 50.00% 25.26%
11/01/2019 4 4 1940 1920 101.04% 100.00% 101.04%
12/01/2019 4 4 1940 1920 101.04% 100.00% 101.04%
14/01/2019 3 4 1455 1920 75.78% 75.00% 56.84%
15/01/2019 2 4 970 1920 50.52% 50.00% 25.26%
16/01/2019 4 4 1940 1920 101.04% 100.00% 101.04%
17/01/2019 4 4 1940 1920 101.04% 100.00% 101.04%
18/01/2019 3 4 1455 1920 75.78% 75.00% 56.84%
19/01/2019 4 4 1940 1920 101.04% 100.00% 101.04%
21/01/2019 1 4 485 1920 25.26% 25.00% 6.32%
22/01/2019 3 4 1455 1920 75.78% 75.00% 56.84%
23/01/2019 4 4 1940 1920 101.04% 100.00% 101.04%
24/01/2019 1 4 485 1920 25.26% 25.00% 6.32%
25/01/2019 4 4 1940 1920 101.04% 100.00% 101.04%
26/01/2019 4 4 1940 1920 101.04% 100.00% 101.04%
28/01/2019 4 4 1940 1920 101.04% 100.00% 101.04%
29/01/2019 3 4 1455 1920 75.78% 75.00% 56.84%
30/01/2019 2 4 970 1920 50.52% 50.00% 25.26%
31/01/2019 4 4 1940 1920 101.04% 100.00% 101.04%
TOTAL 86 108 41710 51840 80.46% 79.63% 64.07%




ANEXO 37: Productividad — Mes Febrero

PRODUCTIVIDAD - PROCESO DE FABRICACION PINON MOTRIZ Z-15 - FEBRERO 2019

Empresa:

Hidréulica & Reparaciones CHT EIRL

Elaborado por:  |Walter Nazario Llanos Ayala Proceso: Pilon otz -1
INDICADOR |DESCRIPCION TECNICA INSTRUMENTO FORMULA
EFICIENCIA F[])reoagcru:rrs;?;:s e el y s e Observacion Cronometro/Ficha de registro b 'HRe‘ale—SH_ A Programadas
EFICACIA D apuerdo alas canticades producidasy Observacion [Crondmetro/Ficha de registro i gf]fiffrogramadas
cantidades programadas
PRODUCTIVIDAD  Producividad, sin mejoras. Observacion (Crondmetro/Ficha de registro Productividad = Eficiencia x Hficacia
FECHA UNIDADES  [UNIDADES HORAS HORAS EEICIENCIA [EFICACIA PRODUCTIVIDAD
PRODUCIDAS  [PLANIFICADAS |REALES  [PROGRAMADA INICIAL
1/02/2019 4 4 1940 1920 101.04% 100.00% | 101.04%
2/02/2019 1 4 485 1920 25.26% 25.00% 6.32%
4/02/2019 4 4 1940 1920 101.04% 100.00% | 101.04%
5/02/2019 3 4 1455 1920 75.78% 75.00% 56.84%
6/02/2019 2 4 970 1920 50.52% 50.00% 25.26%
7/02/2019 3 4 1455 1920 75.78% 75.00% 56.84%
8/02/2019 4 4 1940 1920 101.04% 100.00% | 101.04%
9/02/2019 2 4 970 1920 50.52% 50.00% 25.26%
11/02/2019 3 4 1455 1920 75.78% 75.00% 56.84%
12/02/2019 4 4 1940 1920 101.04% 100.00% | 101.04%
13/02/2019 4 4 1940 1920 101.04% 100.00% | 101.04%
14/02/2019 4 4 1940 1920 101.04% 100.00% | 101.04%
15/02/2019 2 4 970 1920 50.52% 50.00% 25.26%
16/02/2019 3 4 1455 1920 75.78% 75.00% 56.84%
18/02/2019 4 4 1940 1920 101.04% 100.00% | 101.04%
19/02/2019 4 4 1940 1920 101.04% 100.00% | 101.04%
20/02/2019 4 4 1940 1920 101.04% 100.00% | 101.04%
21/02/2019 2 4 970 1920 50.52% 50.00% 25.26%
22/02/2019 3 4 1455 1920 75.78% 75.00% 56.84%
23/02/2019 4 4 1940 1920 101.04% 100.00% | 101.04%
25/02/2019 3 4 1455 1920 75.78% 75.00% 56.84%
26/02/2019 2 4 970 1920 50.52% 50.00% 25.26%
27/02/2019 3 4 1455 1920 75.78% 75.00% 56.84%
28/02/2019 4 4 1940 1920 101.04% 100.00% | 101.04%
TOTAL 76 96 36860 46080 79.99% 79.17% 63.33%

Fuente: Elaboracion propia (2019)




ANEXO 38: Productividad — Mes Marzo

PRODUCTIVIDAD - PROCESO DE FABRICACION PINON MOTRIZ Z-15 - MARZO 2019

Empresa: Hidraulica &.Reparauones CHTEIRL Proceso: pifon motriz 2-15
Elaborado por:  [Walter Nazario Llanos Ayala
INDICADOR [DESCRIPCION TECNICA |INSTRUMENTO FORMULA
EFICIENCIA Ereozcru:rr:;) daalsas hores ralesy s hora Observacion (Cronémetro/Ficha de registro gﬁcig"lgfglis,{ - T Programadss
EFICACIA De gcuerdoalas cantidades producides y Observacién (Crondmetro/Ficha de registro H{l]gllgi‘frzozfija;rogramadas

cantidades programadas
PRODUCTIVIDAD [Producividad, sin mejoras. Observacion (Cronometro/Ficha de registro Productividad = Eficiencia x Eficacia
FECHA UNIDADES  |UNIDADES HORAS  |HORAS EFICIENCIA|EFICACIA PRODUCTIVIDAD

PRODUCIDAS |PLANIFICADAS |REALES  [PROGRAMADA INICIAL
1/03/2019 4 4 1940 1920 101.04% 100.00% | 101.04%
2/03/2019 2 4 970 1920 50.52% 50.00% 25.26%
4/03/2019 3 4 1455 1920 75.78% 75.00% 56.84%
4/03/2019 3 4 1455 1920 75.78% 75.00% 56.84%
5/03/2019 3 4 1455 1920 75.78% 75.00% 56.84%
6/03/2019 2 4 970 1920 50.52% 50.00% 25.26%
7/03/2019 4 4 1940 1920 101.04% 100.00% | 101.04%
8/03/2019 4 4 1940 1920 101.04% 100.00% | 101.04%
9/03/2019 4 4 1940 1920 101.04% 100.00% | 101.04%
11/03/2019 3 4 1455 1920 75.78% 75.00% 56.84%
12/03/2019 4 4 1940 1920 101.04% 100.00% | 101.04%
13/03/2019 3 4 1455 1920 75.78% 75.00% 56.84%
14/03/2019 2 4 970 1920 50.52% 50.00% 25.26%
15/03/2019 3 4 1455 1920 75.78% 75.00% 56.84%
16/03/2019 2 4 970 1920 50.52% 50.00% 25.26%
18/03/2019 3 4 1455 1920 75.78% 75.00% 56.84%
19/03/2019 4 4 1940 1920 101.04% 100.00% | 101.04%
20/03/2019 {4 4 1940 1920 101.04% 100.00% | 101.04%
21/03/2019 4 4 1940 1920 101.04% 100.00% | 101.04%
22/03/2019 4 4 1940 1920 101.04% 100.00% | 101.04%
23/03/2019 2 4 970 1920 50.52% 50.00% 25.26%
25/03/2019 3 4 1455 1920 75.78% 75.00% 56.84%
26/03/2019 3 4 1455 1920 75.78% 75.00% 56.84%
27/03/2019 4 4 1940 1920 101.04% 100.00% | 101.04%
28/03/2019 3 4 1455 1920 75.78% 75.00% 56.84%
29/03/2019 |1 4 485 1920 25.26% 25.00% 6.32%
30/01/1900 4 4 1940 1920 101.04% 100.00% | 101.04%
TOTAL 85 108 41225 51840 79.52% 78.70% 62.59%

Fuente: Elaboracion propia (2019)



ANEXO 39: Productividad — Mes Abril
PRODUCTIVIDAD -PROCESO DE FABRICACION PINON MOTRIZ Z-15 - ABRIL 2019

Empresa: Hidréulica & Reparaciones CHT EIRL Método: AN POST-TEST
Elaborado por:  [Walter Nazario Llanos Ayala Proceso: Pifion motriz Z-15
INDICADOR |DESCRIPCION TECNICA INSTRUMENTO FORMULA
EFICIENCIA Ef;g?:::gj;gs oasedlesy s o Observacion (Cronémetro/Ficha de registro gJ‘l’flfelfﬁeigle=S H - Frogramadss
EFICACIA De gcuerdoalas cantdaes producids Observacion (Cronémetro/Ficha de registro Eﬁfn"lgi:r:ofjﬁa;rogramadas
cantidades programadas
PRODUCTIVIDAD |Producividad, sin mejoras. Observacion Crondmetro/Ficha de registro Productividad = Eficiencia x Eficacia
FECHA UNIDADES  [UNIDADES HORAS HORAS EFICIENCIA |EFICACIA PRODUCTIVIDAD
PRODUCIDAS  [PLANIFICADAS |REALES  |PROGRAMADA INICIAL
1/04/2019 4 4 1940 1920 101.04% 100.00% | 101.04%
D/04/2019 W 4 1940 1920 101.04% 100.00% | 101.04%
3/04/2019 B 4 1455 1920 75.78% 75.00% 56.84%
4/04/2019 B 4 1455 1920 75.78% 75.00% 56.84%
5/04/2019 B 4 1455 1920 75.78% 75.00% 56.84%
6/04/2019 4 970 1920 50.52% 50.00% 25.26%
8/04/2019 {4 4 1940 1920 101.04% 100.00% | 101.04%
9/04/2019 i 4 1940 1920 101.04% 100.00% | 101.04%
10/04/2019 B 4 1455 1920 75.78% 75.00% 56.84%
11/04/2019 B 4 1455 1920 75.78% 75.00% 56.84%
12/04/2019 B 4 1455 1920 75.78% 75.00% 56.84%
13/04/2019 2 4 970 1920 50.52% 50.00% 25.26%
15/04/2019 4 4 1940 1920 101.04% 100.00% | 101.04%
16/04/2019 4 4 1940 1920 101.04% 100.00% | 101.04%
17/04/2019 B 4 1455 1920 75.78% 75.00% 56.84%
20/04/2019 B 4 1455 1920 75.78% 75.00% 56.84%
22/04/2019 B 4 1455 1920 75.78% 75.00% 56.84%
23/04/2019 4 970 1920 50.52% 50.00% 25.26%
04/04/2019 W 4 1940 1920 101.04% 100.00% | 101.04%
25/04/2019 W 4 1940 1920 101.04% 100.00% | 101.04%
26/04/2019 B 4 1455 1920 75.78% 75.00% 56.84%
27/04/2019 B 4 1455 1920 75.78% 75.00% 56.84%
29/04/2019 B 4 1455 1920 75.78% 75.00% 56.84%
30/04/2019  { 4 970 1920 50.52% 50.00% 25.26%
TOTAL 76 96 36860 46080 79.99% 79.17% 63.33%




ANEXO 40: Alternativas de solucion

Causas principales Alternativa de solucion
Inadecuado métodode : .
: Estudio de métodos
trabajo
Tiempo no
estandarizado de Estudio de tiempo
trabajo

Formato de mantenimiento

1111

o preventivo
Méquinas paradas 3

o .

> Plan de mantenimiento

-O -

° preventivo

5

E Capacitacion sobre
Capacitacion al mantenimiento preventivo al

apacitacion a torno CNC

personal

Capacitacion sobre electricidad




ANEXO 41: Presupuesto del proyecto

Recursos materiales

Descripcion Costos
Hojas bomd A4 S/ 14.00
Cuaderno de registro S/ 100.00
lapicero color negro S/ 64.00
Pizarra acrilica S/ 20.00
Cronometro S/ 140.00
\Vernier S/ 180.00
Plumon color azul S/ 24.00
Lapiz S/ 8.00
Impresiones y anillados S/ 65.00
Copias S/ 10.00
Imprevistos S/ 120.00
Manual de Operaciones S/ 240.00
USB 64GB S/ 150.00
Lapto Toshiba S/ 1,470.00
Formato de mantenimiento
preventivo S/ 80.00
Manual de mantenimiento
preventivo S/ 240.00
Capacitacion
(Mantenimiento preventivo
al torno CNC y
electricidad) S/ 1,200.00
Total S/ 4,125.00
Descripcion Costos
Costo de horas hombre S/ 7,275.00
Total S/ 7,275.00
Recursos materiales S/ 4,125.00
Recursos Humanos S/ 7,275.00
Total S/ 11,400.00




ANEXO 42°: Cronograma de actividades del proyecto

FECHAS DE LAS
ITEMS o e s 019 ACTIVIDADES DIAS ENERO FEFRERO MARZO  |ABRIL MAYO  JUNIO JULIO AGOSTO  [SEPTIEMBRE |(OCTUBRE  |NOVIEMBRE
FECHA DE  FECHA DE
INICIO  [TERMINO S1 152 (S3 154 181 (52 51152 {53 (54151 {52 (53 54 {51 [S2 |53 54 [S1 152 {53 (54 151 {52 (53 |54 11 (52 153 (54
I Andlisis ce I situcion actual de a empresa 2301/2019 802120198 DIAS
2 |dentiicacidn cel problema principa, 810212019  13/02/20192 DIAS
3 Andlisis ce [as causas 14/02/2019  20/02/20193 DIAS
4 Propuesta de herramienta de solucion 220022019, 2210212019 DIA
b Elaboracidn del DOP , DAP 2110212019 15/03/20195 DIAS
b Toma d datos de méquinas paradas 2001/2019  30/04/2019102DIAS
8 Toma d datos de [a situcion actual (PRE-TEST) 30412029  30/04/201924 DIAS
0 Vlidecion ce insrumento 2910412019 9/05/20198 DIAS
10 Plen de mejora 10/05/2019)  15/05/20194 DIAS
1 Implementcicn de fa mejoa (IMPLEMENTACION) 2000512019 281081201970 DIAS MENTACION
12 Capacitacion sobre mantenimiento preventivo al tomo CNC 25/05/2019  31/08/20195 DIAS .
13 Capacitacion sobre electicidad 250052019 31/08/20196 DIAS H
14 Elaboracidn del plan e mantemiento peventivo 26/08/2019  29/08/20194 DIAS
15 Elaboracion de formato de matenimiento 26/08/2019  29/08/20194 DIAS
16 Toma de datos de [a Situacidn mejoraca (POST-TEST) 210972019 30/09/20197% DIAS POST-TEST
17 PAnglisis conmico financiero 1011012019 16/1020193 DIAS
18 Resultados 231012019 31/10/2019 DIAS
19 Discusion 6/11/2019  13/11/20193 DIAS

Fuente: Elaboracion propia (2019)



ANEXO 43: Seleccionar (Tiempo estandar de cada proceso —Mes Abril)

PROCESO DE FABRICACION DEL PINON MOTRIZ Z-15----- ETAPA : SELECCIONAR
TIEMPO
ITEMS OPERACIONES ESTANDAR
(MINUTOS)
. REQUERIMIENTO, RECEPCION E INSPECCION 0.23
DEL MATERIAL '
2 TORNEADO DEL MATERIAL 44.77
3 TALLADO DEL MATERIAL 301.64
4 CEPILLADO DEL MATERIAL 62.96
5 TALADRADO DEL MATERIAL 34.88
TOTAL 485

ANEXO 44: Numero de actividades

Numero de actividades
Ne Actividades Pre-test

1 Operacién 32
2 Inspeccion 2
3 Espera 5
4 Transporte 5
5 Combinada 0
6 Almacenamiento 1

Total 45

ANEXO 45: Indice de actividades que agregan valor

indice de actividades que agregan valor
IAAV= [(45-15)/45 | 67%




ANEXO 46: TECNICA DEL DESARROLLO SISTEMATICO —-ETAPA: EXAMINAR

NUMERO DE
IOPERACIONES ACTIVIDAD 2 UE SE HACE? . POR UE SE HACE?
IACTIVIDAD = < <
- Para darle 1 ia del pl
- . Se busca en archivo  y hasta ara darle la copia del plano
Buscar el plano del material en la oficina y en la al area de almacen para que
1 len 1a computadora los @l ar ¢
lcomputadora inicie con el pesido de
[documentos
3 Inspecciona si hay material en stock [Se verifica de manera visual si t
P Y . hay en stock no estoquearse.
Los encargado de logistica Para menejar de manera
REGUERIENTO, [P Esperar que se apruebe la orden de compra. esperan la ord(len de compra de forma y_pc;der documentar la
RECEPCION B material , que lo aprueben informacion
INSPECCION DEL | Se autoriza la compra del material El superintendente autoriza con Para respetar la jeraquia
MATERIAL P . lsu firma el pedido. P! Jeraq
s Llamar al proveedor para que envie el material. Despues de pagar el pedido, se Para agilizar el pedido
llama al proveedor
- - - - - Se tiene que vericar como
10 Se mide y se traza el material. Se inspeciona el material eoa ol raatarial
- Cuando llega el material se hace | Porque el proveedor no trae
11 Se corta el material. brocede a cortar el material cortado
[TORNEAR EL s extracr 1a viruta del recipiente. v pasario al ¢ Se extrae la viruta que se llena No hay un encragado
MATERIAL P! Y P ldel torneado responsable de limpiar
o [Se programa 1a maquina deacuerdo al médulo y Se hace una programacion a la Se requiere hacer ya que es
diametro del material. maquina necesario para el tallado
[FALLADO DEL s Esperar que llegue el plano del material del Torno  [El operario espera que llegue el  [Porque no hay un encargado
MATERIAL cNe. plano del torneado de trasladar los planos
N — Se extrae Ia viruta que se llena No hay un encragado
25 Extraer la viruta del recipiente, y pasarlo al ¢ e Sxrae | iAot
27 Cuadrar el cepilldo segun el material. Se procede a cuadrar la pieza a que es un trabajo forzoso
s lAtinear 1a base del cepillo de codo. Se alinea la base  del cepillo, E1 trabajador de acostro a esa
launque no es necesario lactividad
Esperar que descargen herramientas o equipos E! cepillador debe esperar que Como son materiales pesados
31 ! descarguen material del segundo
cCEPILLADO pesados del segundo piso del taller. € , entonces usan el tecle
biso
Esperar que llegue el plano del material de la E1 operario espera que llegue el [Porgue no hay un encargado
32
Generadora. blano del tallado de trasladar los planos
a5 Extraer la viruta del recipiente, y pasarlo al ¢ Se extrae la viruta que se llena No hay un encragado
responsable de limpiar
; Se busca a un mecanico para I
Se busca un apoyo para que ayude a sujetar el ! © Porque alquien debe hacer la
38 S lque apoye a sujetar la pieza para a €
material. > laccion de sujetar.
lel agujerado
[TALADRADO DEL
MATERIAL . = i n 1 e h d
luo Esperar que llegue el plano del material del Cepillo. operario espera que llegus e orque no hay un encargado
plano del cepillado de trasladar los planos
laz [Extraer la viruta del recipiente, y pasarlo al ci Se extrae la viruta que se llena No hay un encragado
ldel taladrado responsable de limpiar

ANEXO 47:

TECNICA DEL

DESARROLLO DEL METODO IDEAL

INTERROGATORIO SISTEMATICO

—-ETAPA:

NUMERO DE
ACTIVIDAD - ? - ?
OPERACIONES IACTIVIDAD cCOMO DEBERIA HACERSE ¢{QUE DEBERIA HACER'
1 Buscar el plano del material en la oficina y en la computadora Modificar la actividad Encontrar el plano, para imprimirlo.
3 Inspecciona si hay material en stock. Modificar la actividad Inspecciona el stock por sistema
REQUERIENTO, 5 Esperar que se apruebe la orden de compra. Eliminar esta actividad [Eliminar esta actividad
RECEPCION E
INSPECCION N N e L El superintendente firma la orden de
DEL MATERIAL 6 Se autoriza la compra del material. Modificar la actividad compra.
Se envia una foto por whatupp sobre el
: 8 Llamar al proveedor para que envie el material. [Modificar la actividad pago del material al encargado de
logistica (proveedor)
10 Se mide y se traza el material. Eliminar esta actividad El proveedor debe traer cortado
11 Se corta el material. Eliminar esta actividad El proveedor debe traer cortado
[TORNEAR EL . - - - L Programar a un encargado para que
MATERIAL 18 Extraer la viruta del recipiente, y pasarlo al cilindro. Eliminar esta actividad limpie el area
20 Se programa la maquina deacuerdo al modulo y diametro del material. Modificar la actividad Le facilito informacion al trabajz{dor yle
ayudo a programar la maquina.
[TALLADO DEL . e L Le entrego una copia del plano al
[Esperar que llegue el plano del material del Torno CNC.
MATERIAL 23 perar qf g p [Modificar la actividad rabajador.
25 Extraer la viruta del recipiente, y pasarlo al cilindro. Eliminar esta actividad Programar avun gncargado para que
limpie el area




Ayudar al trabajador al

ANEXO 48:

Beneficios Sociales

27 Cuadrar el cepilldo segtn el material. Modificar la actividad acondicionamiento de su méaquina para
el cepillado.
28 |Alinear la base del cepillo de codo. Eliminar esta actividad
Era una actividad innecesaria
[Esperar que descargen herramientas o equipos pesados del segundo piso del - - Programar para que descarguen
31 perard 9 aulpos p 9 P Eliminar esta actividad N parag 9
ICEPILLADO ltaller. despues de las 5:15pm
" e - Le entrego una copia del plano al
32 Esperar que llegue el plano del material de la Generadora. Modificar la actividad . 9 P P
ltrabajador.
35 Extraer la viruta del recipiente, y pasarlo al cilindro. Eliminar esta actividad Ffrog»ramar aun encargado para que
limpie el area
. . . - Hacer soldar un material como porta
dif
38 Se busca un apoyo para que ayude a sujetar el material. la actividad herramienta en el taladro radial
[TALADRADO
DEL MATERIAL . " e - Le entrego una copia del plano al
40 Esperar que llegue el plano del material del Cepillo. Modificar la actividad . 9 P P
ltrabajador.
42 [Extraer la viruta del recipiente, y pasarlo al cilindro. Eliminar esta actividad Ffrog'ramar a un encargado para que
limpie el area

Beneficios Sociales

CTS

1/24 Sueldo

S/

38.75

\/acaciones

1/24 Sueldo

S/

38.75

Gratificaciones

1/12 Sueldo

S/

77.50

Essalud

S/

83.70

Total

S/

238.70

ANEXO 49: Numero de actividades

NuUmero de actividades

NO

Actividades

Post-test

Operacion

28

Inspeccion

Espera

Transporte

Combinada

DO |WIN |-

Almacenamiento

[l ) o2} Nan ) I\ V)

Total

36

ANEXO 50: indice de actividades que agregan valor

Indice de actividades que agregan valor

IAAV=

(36-3)/36

92%




ANEXO 51: Maquinas paradas- enero

PARADA DE |JORNADA DE
FECHA MAQUINA MOTIVO DE PARADAS MAQUINA  [TRABAJO (| MES DE ENERO
(MINUTOS)  [MINUTOS)
CEPILLODE  |PINONERIA DESGASTADA
2/01/2019 CODO POR USO 90 480 1VEZ
GENERADORA  [SE MALOGRO LOS
10/01/2019 DE ENGRANAJE [PULSADORES DE LA TABLA 70 480 1VEZ
GENERADORA  [TERMINALES ELECTRICOS EN
15/01/2019 DE ENGRANAJE [MAL ESTADO 50 480 1VEZ
GENERADORA  [VIRUTA MEZCLADO CON EL
21/01/2019 DE ENGRANAJE |ACEITE 50 480 1VEZ
EXCESO DE POLVO EN LA
24/01/2019 TORNO CNC  |[BOMBA 30 480 1VEZ
FALTA ALIMENTACION DE
30/01/2019 TORNO CNC  |CORRIENTE ELECTRICA 110 480 1VEZ
TOTAL 400 2880
ANEXO 52: Maquinas paradas- febrero
PARADA DE [JORNADA DE
FECHA MAQUINA MOTIVO DE PARADAS MAQUINA  [TRABAJO ( |MES DE FEBRERO
(MINUTOS)  [MINUTOS)
CEPILLODE  |CAMBIO DE ACEITE
2/02/2019 COoDO HIDRAULICO 140 480 1VEZ
GENERADORA [TERMINALES ELECTRICOS
6/02/2019 DE ENGRANAJE |DESGASTADOS 50 480 1VEZ
TALADRO SE MALOGRO EL PULSADOR
9/02/2019 \VERTICAL ELECTRICO 65 480 1VEZ
REGULADOR DEL AIRE
15/02/2019 TORNO CNC  [DESGASTADO 20 480 1VEZ
POCO NIVEL DE ACEITE EN
21/02/2019 TORNO CNC  [LA CAJA DE ENGRANAJE 40 480 1VEZ
VIRUTA EXISTENTE EN LA
CEPILLO DE RIEL TRANSVERSAL Y PORTA
26/02/2019 CODO HERRAMIENTA 30 480 1VEZ
TOTAL 345 2880




ANEXO 53: Maquinas paradas- marzo

PARADA DE [JORNADA DE
FECHA MAQUINA MOTIVO DE PARADAS  |[MAQUINA  [TRABAJO ( |MES DE MARZO
(MINUTOS) ~ [MINUTOS)
GENERADORA  [SE LLENO DE ACEITE EN
2/03/2019 DE ENGRANAJE [PARTE INFERIOR 140 480 1VEZ
VIRUTA EN PARTE INTERIOR
6/03/2019 TORNO CNC  |DEL TORNO CNC 25 480 1VEZ
TALADRO FALTA ENGRASAR EL
14/03/2019  |VERTICAL SOPORTE 60 480 1VEZ
GENERADORA
16/03/2019  |[DE ENGRANAJE |FALLAEN SISTEMA ENGRASE | 80 480 1VEZ
NEUMATICOS MALOGRADOS
23/03/2019 TORNO CNC  [(ORING) 20 480 1VEZ
CEPILLODE  [EL POLVO OBSTRUYE EL
29/03/2019 CODO SISTEMA DE LUBRICACION 30 480 1VEZ
TOTAL 355 2880
ANEXO 54: Méaquinas paradas- abril
PARADA DE |JORNADA DE
FECHA MAQUINA  |[MOTIVO DE PARADAS MAQUINA | TRABAJO ( | MES DE ABRIL
(MINUTOS) | MINUTOS)
3/04/2019 TORNO CNC  [FALLA EN SISTEMA ENGRASE 65 480 LVEZ
13/04/2019 GENERADORA DE BAJA TENSION ELECTRICO 110 480
ENGRANAJE
1VEZ
CEPILLO DE
23/04/2019 CODO CABLES SUELTOS 50 480 LVEZ
SE QUEMO EL FOTO INTERNO
30/04/2019 TORNO CNC  [QUE ILUMINABA EL 50 480
MATERIAL A MAQUINAR 1VEZ
TOTAL 275 1920




ANEXO 55: Tiempo de paradas de maquinas enero-abril

ANEXO 56: Frecuencia de paradas de maquinas enero-abril

TIEMPO DE PARADAS DE MAQUINAS ENERO-ABRIL
PARS\EDAS PARADAS DE PARADAS DE PARADAS DE
ENERO | oy | FEBRERO MAQUIA MARZO  [MAQUINA ABRIL  MAQUINA
MINUT MINUT MINUT
e (MINUTOS) (MINUTOS) (MINUTOS)
TORNOCNG | 140 TORNOCNC 90 TORNO CNC 4 TornocNe | 1B
GENERADORADE | GENERADORA DE GENERADORADE | - GENERADORADE |
ENGRANAJE ENGRANAJE 50 ENGRANAJE ENGRANAJE
CEPILLODECODO | %0 CEPILLODE CODO 1170 CEPILLODECODO | 0 CEPILLODECODO | 50
TALADRO VERTICAL | | TALADRO VERTICAL 5 TALADRO VeRTicAL | 0 TALADRO VERTICAL | U
‘ 400 375 245 245

TIEMPO PARADO POR MAQUINA EN LOS MESES ENERO-ABRIL
) TIEMPO FRECUENCIA FRECUENCIA
MAQUINA PARADOS RELATIVA
RELATIVA
(MINUTOS) ACUMULADA
TORNO CNC 420 33% 33%
GENERADORA DE o o
ENGRANAJE 380 30% 63%
CEPILLO DE CODO 340 27% 90%
TALADRO VERTICAL 125 10% 100%
1265 100%



ANEXO 57: Temas de las capacitaciones

AL TORNO CNC

FECHA DIA TEMA MES
CAPACITACION SOBRE
25/05/2019 | SABADO [MANTENIMIENTO PREVENTIVO | MAYO
AL TORNO CNC
CAPACITACION SOBRE
22/06/2019 | SABADO ELECTRICIDAD JUNIO
CAPACITACION SOBRE
27/07/2019 | SABADO |[MANTENIMIENTO PREVENTIVO | JULIO
AL TORNO CNC
CAPACITACION SOBRE
24/08/2019 | SABADO ELECTRICIDAD AGOSTO
CAPACITACION SOBRE
31/08/2019 | SABADO [MANTENIMIENTO PREVENTIVO | AGOSTO

ANEXO 58: Comparacion del DOP

COMPARACION DEL PRE TEST-POST TEST

PRE-TEST |POST-TEST| VARIACION

=

OPERACION

458 405 -12%

INSPECCION

0 0 0%

ACTIVIDAD
COMBINADA

40 14 -65%

ANEXO 59: Resultados de Estudio de Métodos (PRE - TEST vs. POST - TEST)

PRE-TEST| POST-TEST

IAAV

67% 92%




DA e | o

ANEXO 60: Resultados del estudio de métodos (PRE TEST - POST TEST)

Resultados del estudio de métodos

100%

80%
60%%
40%
20%

0%

PRE-TEST POST-TEST
1AAY 67% 92%
m IANAV 33% 8%

IAAN HIANAV

ANEXO 61: Comparacién del I1AAVyYy IANAV

COMPARACION DEL PRE TEST-POST TEST

PRE-TEST| POST-TEST |[A VARIACION

IAAV 67% 92% 37%

IANAV 33% 8% -16%

Fuente: Elaboracién propia (2019)



ANEXO 62: Registro de toma de tiempos del mes Septiembre (POST-TEST)

REGISTRO DETIEMPOS MEJORADOS —-SEPTIEMBRE
altiees MA,ESTRANZA - — Mes: SETIEMBRE/ TIEMPO: MINUTOS
OPERACION: FABRICACION DEL PINON MOTRIZ Z-15
TIEMPO OBSERVADO EN MINUTOS
= > = = = = = e e * *
ITEM OPERACION & & & & & & & % % 1% %
1  [Requerimiento, recepcion e inspeccion del material 14.01| 14.03| 13.98 14.07| 14.01 14.07| 14.09| 14.09| 13.99| 13.96| 14.05
5 [Tornear el material 40.07| 40.51 40.1| 40.06| 40.06| 40.31| 40.47| 40.11| 40.41| 40.03| 40.38
3 [Tallar el material 294.28| 294.17| 294.22| 294.23| 294.31| 294.16| 294.33| 294.2| 294.31| 294.17| 294.23
4 Cepillar el material 46.05 46.00 46.22 46.17 46.03 46.07 46.25( 46.19| 45.87| 46.20| 45.93
5 [Taladrar el material 25.47| 25.41| 25.64 25.54| 25.34 25.63| 25.42| 25.76| 25.72| 25.74| 25.62
TOTAL 419.88 420.12 420.16 420.07 419.75 420.24 420.56 420.37 420.30 420.10 420.21
REGISTRO DE TIEMPOS MEJORADOS - SEPTIEMBRE
Mes: SEPTIEMBRE / TIEMPOS : MINUTOS
TIEMPO OBESERVADO EN MINUTOS
S S S S S S S S S S S S S S PROM.
= = = = = = = e = el 5 S = s
14.12 14.09| 13.97| 13.99| 14.08| 14.07| 14.03| 14.12| 13.99| 14.03| 14.06 14.05 13.97 14.06| 14.04
40.53 40.38| 40.18| 40.19| 40.32| 40.21| 40.05| 40.09| 40.18| 40.15| 40.35 40.53 40.47 40.1| 40.25
204 23| 20426 294.2| 294.1| 294.2| 294.2| 204.2| 294 2| 294 2| 204.15| 204.2| 29429 294 3| 204.16| 294.22
46.19 46.15| 46.16| 45.99| 46.27| 46.00| 45.93| 46.03| 46.27| 45.86| 46.25 45.94 46.12 45.95| 46.08
2533 25.53| 25.66| 25.63| 25.57| 25.54| 25.33| 25.40| 25.67| 25.75| 25.63 25.56 25.43 25 53| 25.55
420._40 42041 420.18 419 90 420 40 42006 41957 419 88 42031 419 .94 420.51 420 .37 42029 419 80 420.15




ANEXO 63: Célculo del numero de muestras de septiembre (POST-TEST)

CACULO DEL NUMERO DE MUESTRAS - FABRICACION DEL PINON MOTRIZ Z-15

Empresa: Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL  |Area: Maestranza
Método: PRE- TEST [POST-TEST _ _ . = .
Elaborado por- Walter Nazario Lanos Ayala Proceso: Fabricacion del pifion motriz Z-15
ITEM OPERACION > x 5 x2 n:(m—fnzmn)
Xx
1 Requerimiento, recepcion e inspeccién del material 350.98 4,927.53 1
2 [Tornear el material 1,006.24 40,501.46 1
3 Tallar el material 7,355.62 2,164,205.90 1
4 Cepillo el material 1,152.09 53,092.86 1
5 [Taladrar el material 638.85 16,325.60 1
10,503.78 2,279,053.37

ANEXO 64: Promedio del nimero de muestras de Septiembre (POST-TEST)

CALCULO DEL NUMERO DE MUESTRAS - PROCESO DE FABRICACION DEL PINON MOTRIZ Z-15
Empresa: Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL Area : Maestranza
Método: PRE- TEST [POST-TEST Proceso: Fabricacion
Elaborado por: \Walter Nazario Llanos Ayala Producto: Pifion motriz Z-15
. SEERACTER m?Nl\fJETDOlS) DEL TIEMPO POR OPERACION
1 Requerimiento, recepcion e inspeccion del material 14.04
2 ITornear el material 40.25
3 Tallar el material 294.22
4 Cepillar el material 46.08
5 Taladrar el material 25.55
TOTAL 420.15




ANEXO 65: Tiempo estandar del mes de septiembre (POST-TEST)

CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR DE LA FABRICACION DEL PINON MOTRIZ Z-15

IArea: Maestranza PROCES O: PINONMOTRIZ Z-15
S UPLEMENTOS SUPLEMENTOS
WESTINGHOUSE FACTORDE [TIEMPO TOTAL
A PROMEDIO DE LA TOMA = [CONS TANTES '\VARIABLES TIEMPO ES
ITEM OPERACION . VALORACION [ NORMAL SUPLEMENTOS | -
DE TIEMPOS (min) TANDAR
+1 (TN) . ) [Tension | _ +1
H E |CD CS Por necesidad | Por Fatiga |Fuerza Ruido
mental
1 Requerimiento, recepcion e inspeccion del material 14.04 0.00 | 0.00 [-0.07 |-0.04] 89% 12.49 5% 4% 0% 1% 0% 110% 13.74
CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR DE LA FABRICACION DEL PINON MOTRIZ Z-15
lArea: Maestranza PROCESO: PINONMOTRIZ Z-15
SUPLEMENTOS SUPLEMENTOS
IWESTINGHOUSE FACTORDE | TIEMPO TOTAL
ITEM OPERACION prleasiops L_A TOMA VALORACION | NORMAL ENETERES VARIABLES SUPLEMENTOS TIEMPO
DE TIEMPOS (min) G ESTANDAR
H E |[CD CS +1 (TN) Por necesidad | Por Fatiga | Fuerza Ruido +1
mental
2 Tornear el material 40.25 -0.05 |-0.04 [0.07 |-0.02 82% 33.00 5% 4% 3% 4% 0% 116% 38.29
3 Tallar el material 294.22 -0.05 |-0.04 [0.07 |-0.02 82% 241.26 5% 4% 3% 4% 0% 116% 279.87
4 Cepillar el material 46.08 -0.05 |-0.04 [0.07 |-0.02 82% 37.79 5% 4% 3% 4% 0% 116% 43.83
5 Taladrar el material 25.55 -0.05 |-0.04 }0.07 -0.02 82% 20.95 5% 4% 3% 4% 0% 116% 24.31
345,51 TOTAL 400




ANEXO 66: Resultados Estudio de Tiempo (PRE — TEST vs. POST — TEST)

PRE-TEST POST-TEST

485 400

ANEXO 67: Comparacion del tiempo estandar

TIEMPO ESTANDAR (PRE TEST- POST TEST)

485

500

400

300 PRE-TEST
B POST-TEST

200

100

PRE-TEST POST-TEST



ANEXO 68: Comparacion de cada operacién del tiempo estandar

COMPARACION DEL PRE TEST-POST TEST

PRE-TEST POST-TEST |A  VARIACION
Requerimiento, recepcion e inspeccion del material 40.83 13.74 -66%
Tornear el material 44,77 38.29 -14%
Tallar el material 301.64 279.87 -1%
Cepillar el material 62.96 43.83 -30%
Taladrar el material 34.88 24.31 -30%
Suma total tiempo estandar del pifion motriz Z-15 485 400 -18%

ANEXO 69: Calculo de la capacidad instalada (POST-TEST)

CALCULO DE LA CAPACIDAD INSTALADA

NOMERODE | cieocunnoor [TEVPO | iisrataono
TRABAJADORES ) ESTANDAR (min) TEORICA
4 510 400.04 5.10




ANEXO 70: Célculo de las unidades programadas

PINONES MOTRICES Z-15 PLANIFICADOS
CAPACIDAD
WUSTEAAIDIA € \F//:\(i(T)CF)eF/ic[:) IE')N EEIAIE |AF?CEASDOS
TEORICA
5.10 95% 5
ANEXO 71: Factor de Valoracion
MOTIVO VALOR
DESABASTECIMIENTO DE REPUESTOS 3.00%
TARDANZAS 2.00%
FACTOR DE VALORACION: 95.00%




ANEXO 72:  Productividad en el mes septiembre (POST-TEST)

PRODUCTIVIDAD - PROCESO DE FABRICACION PINON MOTRIZ Z-15 - SEPTIEMBRE 2019
Empresa: Hidrdulica & Reparaciones CHT EIRL Método: PRE-TEST

Elaborado por. ~ Walter Nazario Llanos Ayala Proceso: Pifion motriz Z-15
INDICADOR  [DESCRIPCION TECNICA |INSTRUMENTO FORMULA
EFICIENCIA Pecolrto i s s Observacion  CronémetrolFicha de registro gﬁwmmﬁ,m onadas

hora programadas g
EFICACIA e acugrdoalas ganﬂdades Observacion  (CronometrofFicha de registro Ef[i]gggiéjz}?}fi:frogmmadas

producidas y cantidades programadas
PRODUCTIVIDAD [Producividad con mejoras. Observacion — Crondmetro/Ficha de registro Productividad = Eficiencin » Eficacta
FECHA UNIDADES | UNIDADES [HORAS HORAS

PRODUCIDAS |PLANIFICADAS[REALES PROGRAMADAS ARIGIEGEY | BRCAG R
2/09/2019 5 5 2000 2040 98.04% 100.00% 98.04%
3/09/2019 5 5 2000 2040 98.04% 100.00% 98.04%
4/09/2019 5 5 2000 2040 98.04% 100.00% 98.04%
5/09/2019 5 5 2000 2040 98.04% 100.00% 98.04%
6/09/2019 4 5 1600 2040 78.43% 80.00% 62.75%
7/09/2019 3 5 1200 2040 58.82% 60.00% 35.29%
9/09/2019 5 5 2000 2040 98.04% 100.00% 98.04%
10/09/2019 5 5 2000 2040 98.04% 100.00% 98.04%
11/09/2019 5 5 2000 2040 98.04% 100.00% 98.04%
12/09/2019 5 5 2000 2040 98.04% 100.00% 98.04%
13/09/2019 4 5 1600 2040 78.43% 80.00% 62.75%
14/09/2019 3 5 1200 2040 58.82% 60.00% 35.29%
16/09/2019 5 5 2000 2040 98.04% 100.00% 98.04%
17/09/2019 5 5 2000 2040 98.04% 100.00% 98.04%
18/09/2019 5 5 2000 2040 98.04% 100.00% 98.04%
19/09/2019 5 5 2000 2040 98.04% 100.00% 98.04%
20/09/2019 4 5 1600 2040 78.43% 80.00% 62.75%
21/09/2019 3 5 1200 2040 58.82% 60.00% 35.29%
23/09/2019 5 5 2000 2040 98.04% 100.00% 98.04%
24/09/2019 5 5 2000 2040 98.04% 100.00% 98.04%
25/09/2019 5 5 2000 2040 98.04% 100.00% 98.04%
26/09/2019 5 5 2000 2040 98.04% 100.00% 98.04%
27/09/2019 4 5 1600 2040 78.43% 80.00% 62.75%
28/09/2019 3 5 1200 2040 58.82% 60.00% 35.29%
30/09/2019 1 5 400 2040 19.61% 20.00% 3.92%

TOTAL 109 125 43,600.00 | 51,000.00 85.49% 87.20% 74.55%




ANEXO 73: Resultados Eficiencia, Eficacia y Productividad (PRE — TEST vs. POST -TEST)

ENERO |FEBRERO MARZO |ABRIL  |SEPTIEMBRE
EFICIENCIA | 80.46% 79.99% [79.52% {79.99% 85.49%
EFICACIA 79.63% 719.17% |[18.70% [719.17% 87.20%
PRODUCTIVIDAD | 64.07% 63.33% [62.59% [63.33% 14.55%

ANEXO 74: Comparacién de la eficiencia, eficacia y productividad

COMPARACION DEL PRE TEST-POST TEST
PRE-TEST POST-TEST A VARIACION
(ABRIL) (SEPTIEMBRE)
EFICIENCIA 79.99% 85.49% 6.87%
EFICACIA 79.17% 87.20% 10.15%
PRODUCTIVIDAD [63.33% 74.55% 17.72%

ANEXO 75: Resultados de la eficiencia, Eficacia y Productividad

EFICIENCIA, EFICACIA'Y PRODUCTIVIDAD

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL SEPTIEMBRE

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

EFICIENCIA MWEFICACIA ® PRODUCTIVIDAD



ANEXO 76: Costo de produccién mes de septiembre (POST — TEST)

SEPTIEMBRE (POST-TEST)

UNIDAD DE PRECIO
MEDIDA CANTIDAD [UNITARIO  [TOTAL
COSTOS DIRECTOS
BARRA ACERO ECN @76.20 X 160 MM [UNIDAD 1095/ 130.00 |S/ 14,170.00
MANO DE OBRA DIRECTA
TORNERO SUELDO 1S/ 2,500.00 |S/ 2,500.00
TALLADOR SUELDO 1S/ 2,200.00 [S/ 2,200.00
CEPILLADOR SUELDO 1S/ 2,000.00 [S/ 2,000.00
TALADRISTA SUELDO 1S/ 1,300.00 |S/ 1,300.00
MATERIALES INDIRECTOS
PASTILLA CARBURADA PUNTAE20-56  [UNIDAD 16/S/  102.00 [S/ 1,632.00
MECANOL GALON 20[s/ 47.00 [S/  940.00
ACEITE DE CORTE HIDROLAN H-1490  [GALON 20[s/ 40.00 [S/  800.00
BROCA DE COBALTO @ 5/16" UNIDAD 2ls/ 10.00 [/ 20.00
MACHO NPT @ 5/16" UNIDAD 1ls/ 1500 S/ 15.00
INSERTO CARBURADO UNIDAD 7s/ 21.00 [S/  147.00
MANO DE OBRA INDIRECTA
JEFE DE PLANTA SUELDO 1S/ 3,500.00 [S/ 3,500.00
PERSONAL DE MANTENIMIENTO SUELDO 1S/ 1,500.00 |S/ 1,500.00
OTROS COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION
AGUA SERVICIO 10[5/ 220[S/  22.00
LUZ SERVICIO 230[s/ 1.00 [/ 230.00
GASTOS ADMINISTRATIVOS
GERENTE GENERAL (CALLAQ) SUELDO 1S/ 2,500.00 [S/ 2,500.00
GERENTE GENERAL (CHIMBOTE) SUELDO 1S/ 2,500.00 |S/ 2,500.00
ADMINISTRADORA SUELDO 1S/ 3,200.00 [S/ 3,200.00
JEFE DE VENTAS SUELDO 1S/ 2,700.00 |S/ 2,700.00
JEFE DE ALMACEN SUELDO 1S/ 2,200.00 |S/ 2,200.00
JEFE DE LOGISTICA SUELDO 1S/ 2,000.00 [S/ 2,000.00
TOTAL DE COSTO DE PRODUCCION S/ 46,076.00
PRODUCCION (UNIDADES)
COSTO UNITARIO S/ 42272




ANEXO 77: Costo unitario (PRE TEST — POST TEST)

PRE-TEST

POST-TEST

Costo Unitario

S/

522.82

S/

422.72

ANEXO 78: Comparacion del costo unitario (PRE TEST-POST TEST)

COMPARACION DEL PRE TEST-POST TEST

PRE-TEST

POST-TEST

A VARIACION

Costo Unitario

S/

522.82 | S/

422.72 -19%




ANEXO 79: Torno CNC
Enero Febrero |Marzo Abril |May0 Junio Julio  [Agosto  |Septiembre
S1152|S3]S4/51[S2[S3[S4(S1[S2(S3(S4(S1(S2|S3[S41S1(S2(S3(S4(S11S2(S3154 (5152 [S3[S4[S1[S2[S3[S4(S1(S2(S3(S4

Octubre ~ [Noviembre [Diciembre
51(52(S354[S1(S2|S3(54(S1152[S3(54

[tem Tomo CNC

Limpieza general de toda la maquina antes
de iniciar el trabajo, por parte del trabajador

Servicio de lubricacion a la maquina
3 [Eencardo de mantenimiento hace una
inspeccion

4
Desarmado parcial de la mquina

5 IDocumentar ¢l mantenimiento realizado a
cada maguina

219



ANEXO 80: Generadora de engranaje

item

Enero  |Febrero  Marzo  |Abril  |[Mayo  Punio | Julio  |Agosto  [Septiembre [Octubre  [Noviembre [Diciembre |
51(52(53(54{51(52(53|54(51(S2(S3[S4[S1[S2[S3[S4 51152153154 51152 (S3[54(51(52(S3154151(52(S3|S4(S1(S2(S3[S4[S11S2|S3 54151152 (5315451 (52 (S3 (54

Generadora de engranaje

Limpieza general de toda la maquina antes
e inciar el trabajo, por parte del trabajador

Servicio de lubricacion a la maquina

Elencardo de mantenimiento hace una
inspeccion

Desarmado parcial de la mquina

Documentar el mantenimiento realizado a

cada magquina

220



ANEXO 81: Cepillo de Codo

ffem

o0 e Mamo Mol Mo | o | il Sepemtve Octubre Novembe Dicem

Cplloce Codo

Limpiczagerrelc toda  méguing
A O vy ehrabeo, porprt
(eltrabajador

Ceniio g oricaion | g

Elencatgadn e mantnimient s
R ngiecion

Desanado el a e I

Documentar emanenimiento
edlizad  ct mécuing

221



[tem

Taladro Radial

ANEXO 82: Taladro Radial

Enero  |Febrero  |Marzo  |Abril  |[Mayo  Punio | Julio  |Agosto  [Septiembre |Octubre  [Noviembre [Diciembre |

Limpieza general de toda la maquina antes
e inciar el trabajo, por parte del trabajador

Servicio de lubricacion a la méquina

Elencardo de mantenimiento hace una
inspeccion

01(52(5354(51[S2153{54 [S1152{53 (54151 {52 S3{54 5115253 (54151152 531545115253 5415152 5315451 (52153154 5115253 |S4(S1 (52153154 5115253 54

Desarmado parcial de la maquina

Documentar el mantenimiento realizado a
cada maquina

222



ANEXO 83: Plan de mantenimiento preventivo — Torno CNC

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO -EN EL MES

TIPO DE
TRABAJO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

RESPONSABLE

ENCARGADO DE MANTEMIENTO

{TEMS TRABAJO A REALIZAR IACCION DIAL |DIA2 |DIA3 [DIA4 [DIA5 [DIAG [DIAT [DIA8 [DIA9 [DIAL0[DIA1LDIAL2 [DIA13|DIA14|DIA15[DIAL6 |DIAL7|DIA18|DIAL9DIA20 [DIA21|DIA22(DIA23(DIA24 [DIA25(DIA26 | DIA2T DIA28 | DIA29| DIA30
1 Limpieza de a maquina Limpieza XX | x |x x| x| x x| x x|l x x| x x| x x| x| x| x| x| x| x| x x| x| x|x
2 Exiragr la viruta del dia anterior Limpieza X lox [ x x| x x| x| x x| x x| x| x x| x x| x x| x x| x| x| x| x| x| x|[x]|x]|x
3 [Engrasar en el sistema de succion Engrase X X X X X X X X X X
4 Inspeccion del area de los filtros de succion Inspeccion XX [ x x| x x| x| x x| x| x| x| x x| x x| x x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x|x
5 (Cambio de filtro de succion (Cambio X X X X
6 (Cambio de sellos (Cambio X

223



ANEXO 84: Plan de mantenimiento preventivo — Generadora de engranaje

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO -EN EL MES

TIPO DE
TRABAJO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

RESPONSABLE

ENCARGADO DE MANTEMIENTO

{TEMS TRABAJO A REALIZAR IACCION DIAL |DIA2 |DIA3 |DIA4 [DIA5 |DIA6 |DIAT |DIAS |DIA9 [DIAL0 [DIA1L{DIA12DIA13 [DIA14|DIALS [DIA16[DIALT DIALS |DIA19]DIA20 [DIA2L |DIA22]DIA23 [DIA24 [DIA25 [DIA26{DIA27[DIA28 [DIA29 DIA30
1 Limpieza de la maquina Limpieza X x| x| x| x| x| x| x| x| x x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x{xfxfxfx|x|x
2 Exiragr la viruta del dia anterior Limpieza Xlox [ x x| x x| x| x x| x| x| x| x x| x x| x x| x x| x x| x| x| x| x| x|x
3 (Cambio de aceite (Cambio X X | x X | x X | x X K X X
4 Inspeccion de las filadoras Inspeccion x| x x| x x| ox x| x x| x| x| x| x x| x x| x x| x|l x| x| x x| x| x| x| x]x|x
5 (Camhio de pulsadores (Cambio X X
6 (Camhio de manguera de aceite (Cambio i i i

224




ANEXO 85: Plan de mantenimiento preventivo — Cepillo de codo

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO -EN EL MES

TIPO DE
TRABAIO MANTENIMIENTO PREVENTIVO

RESPONSABLE
ENCARGADO DE MANTEMIENTO

ITEMS TRABAIO A REALIZAR IACCION DIAL DIA2 DIA3 DIA4 DIAS |DIAG [DIAT |DIAS [DIA9 |DIALOPDIALL [DIA12[DIAL3 [DIAL4DIALS [DIAL6[DIALT {DIAL8DIALY [DIA20 [DIA21[DIAZ2 [DIA23|DIA24 (DIA25[DIA2S DIA27DIAS [DIA29DIA30
1 Limpieza de la bancada del cepillo Limpieza x| x [ x o x| x [ x e x x| x x| X[ x| x| x]x ] x x| x [ x]x]x]x|x
2 Exiraer [a viruta del dia anterior Limpieza Xl x px el xfxpx x| x x| x| X o] x| x| x| x x| x [ x x| x| x|x
3 (Cambio de aceite refrigerante (Cambio X X X X X X X
4 (Cambio de pulsadores (Cambio X X X X X X
5 (Cambio de pifioneria intera (Cambio X X X X X X
3 Inpeccionar parte interna del cepillo Inspeccion X X K X X X K K

225




ANEXO 86: Plan de mantenimiento preventivo —Taladro radial

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO -EN EL MES

TIPO DE
TRABAIO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

RESPONSABLE

ENCARGADO DE MANTEMIENTO

ITEMS ITRABAIO A REALIZAR ACCION DIAL |DIA2 (DIA3 [DIA4 [DIAS [DIAG [DIAT |DIAS |DIA9 [DIAL0|DIALL|DIAL2|DIAL3|DIAL4|DIAL5(DIA16|DIAL7|DIA18|DIAL9DIA20{DIA21|DIAZ2 |DIA23|DIA24|DIA25(DIA26(DIA27|DIA28|DIA29|DIA30
1 Limpieza de la bancada delcepillo Limpieza Xl x x| x x| x x| x x| x| x| x| x x| x| x x| x| x|x
2 Extraer a viruta del dia anterior Limpieza P x x| x x| x x| x x| x| x| x| x x| x| x x| x| x|x
3 Inspeccion a la bomba Inspeccion X X X
4 Engrasar la columna central Engrasar x| X XX x| X x| x X | x R x| X
5 (Cambio de pulsadores (Cambio X X X X X X X
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ANEXO 87: Distribucion de planta (POST-TEST)
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ANEXO 88: Requerimiento para la implementacion del estudio de trabajo

IMPLEMENTACION DEL ESTUDIO DE TRABAJO

Cantidad Unid Detalle Precio unitario T otal

1 Millar Hojas bomd A4 S/ 14.00 | S/ 14.00

5 Unid Cuaderno de registro S/ 20.00 | s/ 100.00

80 Unid lapicero color negro S/ 0.80 | S/ 64.00

1 Unid Pizarra acrilica S/ 20.00 | s/ 20.00

1 Unid Cronometro S/ 140.00 | S/ 140.00

1 Unid \/ernier S/ 180.00 | S/ 180.00

1 Unid Imprevistos S/ 120.00 | S/ 120.00

4 Unid Manual de Operaciones S/ 60.00 | S/ 240.00

1 Unid Lapto Toshiba S/ 1,470.00 | S/ 1,470.00
Formato de mantenimiento

4 Unid Preventivo S/ 20.00 | s/ 80.00

Manual de mantenimiento
4 Unid Preventivo S/ 60.00 | S/ 240.00
S/ 2,668.00

CAPACITACION

6 Unid Plumon color azul S/ S/ 24.00
10 Unid Lapiz S/ 0.80 | S/ 8.00
5 Unid Impresiones y anillados S/ 13.00 | S/ 65.00
100 Unid Copias S/ 0.10 | S/ 10.00
1 Unid USB 64GB S/ 150.00 | S/ 150.00
Capacitacion
(Mantenimiento preventivo
altorno CNC y
5 Unid electricidad) S/ 240.00 | S/ 1,200.00
Sub-total para la capacitacion S/ 1,457.00
Total inversion S/ 4,125.00
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ANEXO 89: Horas hombres utilizadas en el estudio del trabajo

Cantidad  |Personal involucrado ean;Lallzahdoombres Precio x hora Total
1 |Investigador 275 S/ 9.00 S/ 2,475.00
1 Jefe de Planta 40 S/ 15.00 S/ 600.00
20 [Personal de planta 30|S/ 7.00 S/ 4,200.00
Total S/ 7,275.00

ANEXO 90: Presupuesto

total

Presupuesto Total

Recursos Materiales S/ 4.125.00
Recursos Humanos S/ 7,275.00
Total S/ 11,400.00
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ANEXO 91: Margen de contribucion mes de Abril (PRE — TEST)

MARGEN DE CONTRIBUCION -ABRIL 2019

Empresa: _|Hidrulica & Reparaciones CHT EIRL Método: == POST-TEST
Elaborado por \Walter Nazario Llanos Ayala Proceso: Pifion motriz Z-15

UNIDADES E/F;E,\ﬂiDE COSTO VENTAS COSTOS MARGEN DE
FECHA  ]PRODUCIDAS UNITARIO UNITARIO \VARIABLES  [CONTRIBUCION

A B C D=AxB E=AxC F=D-E
1/04/2019 |4 S/ 600.00 [S/ 522.82 S/ 2,400.00 S/ 2,091.28 |S/ 308.72
2/04/2019 {4 S/ 600.00 |S/ 522.82 S/ 2,400.00 |S/  2,091.28 |S/ 308.72
3/04/2019 B S/ 600.00 |S/ 522.82 S/ 1,800.00 |S/  1,568.46 |S/ 231.54
4/04/2019 P S/ 600.00 |S/ 522.82 S/ 1,800.00 |S/  1,568.46 |S/ 231.54
5/04/2019 3 S/ 600.00 |S/ 522.82 S/ 1,800.00 |S/  1,568.46 |S/ 231.54
6/04/2019 [ S/ 600.00 [/ 522.82 S/ 1,200.00 S/ 1,045.64 |S/ 154.36
8/04/2019 {4 S/ 600.00 |S/ 522.82 S/ 2,400.00 |S/  2,091.28 |S/ 308.72
0/04/2019 {4 S/ 600.00 S/ 522.82 S/ 2,400.00 S/ 2,091.28 |S/ 308.72
10/04/2019 P S/ 600.00 |S/ 522.82 S/ 1,800.00 |S/  1,568.46 |S/ 231.54
11/04/2019 B S/ 600.00 |S/ 522.82 S/ 1,800.00 |S/  1,568.46 |S/ 231.54
12/04/2019 B S/ 600.00 (S/ 522.82 S/ 1,800.00 |S/  1,568.46 |S/ 231.54
13/04/2019 ] S/ 600.00 S/ 522.82 S/ 1,200.00 S/ 1,045.64 |S/ 154.36
15/04/2019 |4 S/ 600.00 |/ 522.82 S/ 2,400.00 [S/  2,091.28 |S/ 308.72
16/04/2019 {4 S/ 600.00 |S/ 522.82 S/ 2,400.00 |S/  2,091.28 |S/ 308.72
17/04/2019 B S/ 600.00 |S/ 522.82 S/ 1,800.00 |S/  1,568.46 |S/ 231.54
00/04/2019 3 S/ 600.00 |/ 522.82 S/ 1,800.00 [S/  1,568.46 S/ 231.54
22/04/2019 3 S/ 600.00 |S/ 522.82 S/ 1,800.00 |S/  1,568.46 |S/ 231.54
03/04/2019 [ S/ 600.00 |/ 522.82 S/ 1,200.00 [S/  1,045.64 S/ 154.36
24/04/2019 {4 S/ 600.00 |S/ 522.82 S/ 2,400.00 |S/  2,091.28 |S/ 308.72
25/04/2019 {4 S/ 600.00 |/ 522.82 S/ 2,400.00 |S/  2,091.28 |S/ 308.72
06/04/2019 3 S/ 600.00 |/ 522.82 S/ 1,800.00 [S/  1,568.46 [S/ 231.54
27/04/2019 3 S/ 600.00 |S/ 522.82 S/ 1,800.00 |S/  1,568.46 |S/ 231.54
29/04/2019 3 S/ 600.00 [S/ 522.82 S/ 1,800.00 |S/  1,568.46 |S/ 231.54
30/04/2019 [ S/ 600.00 S/ 522.82 S/ 1,200.00 [S/  1,045.64 S/ 154.36
TOTAL [76 S/ 600.00 S/ 522.82 S/ 45,600.00 S/  39,734.32 S/ 5,865.68
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ANEXO 92: Margen de contribucion mes de septiembre (POST — TEST)

MARGEN DE CONTRIBUCION -SEPTIEMBRE 2019
Empresa:  Hiorulica & Reparaciones CHT EIRL Método: PRE-TEST  [ZeSIEIR=E1S
Elaborado por [\Walter Nazario Llanos Ayala Proceso: Pifion motriz Z-15
UNIDADES E/REE&(ZDE COSTO VENTAS COSTOS MARGEN DE
FECHA  PRODUCIDAS UNITARIO UNITARIO VARIABLES  (CONTRIBUCION
A B C D=AxB E=AxC F-D-E
2/09/2019 5 §1.600.00 S.4272 83000000 SM.211360 1. 886.40
310912019 5 §1.600.00 SL.4272 83000000 211360 S, 886.40
4/09/2019 5 §1.600.00 S4272 83000000 211360 S, 886.40
50912019 5 §1.600.00 S.4272 8300000 SM.211360 S, 886.40
6/09/2019 4 §1.600.00 SL.4272 82400000 S/.1690.88 §1.700.12
710012019 3 §1.600.00 SL.4272 81800000  S/.1268.16 §1. 53184
0/09/2019 5 §1.600.00 SL4272 83000000 211360 S, 886.40
10/09/2019 5 §1.600.00 S4272 83000000 SM.211360 S, 886.40
11/09/2019 5 §1.600.00 S.4272 83000000 SM.211360 S, 886.40
12/09/2019 5 §1.600.00 Sa272 83000000 211360 S, 886.40
13/09/2019 4 §1.600.00 SL.4272 82400000 S/.1690.88 §1.700.12
140912019 3 §1.600.00 S.4272 8180000 S/.1268.16 §1. 53184
16/09/2019 5 §1.600.00 S4272 83000000 211360 1. 886.40
170912019 5 §1.600.00 SL4272 83000000 211360 S, 886.40
18/09/2019 5 §1.600.00 SL4272 83000000 211360 S, 886.40
19/09/2019 5 §1.600.00 S.4272 83000000 SM.211360 S, 886.40
20/09/2019 4 §1.600.00 S.4272 8240000 S1.1690.88 §1.700.12
01/09/2019 3 §1.600.00 SL.4272 81800000 S/.1268.16 §1. 53184
23/09/2019 5 §1.600.00 SL.42720 8300000 SI.211360 S, 886.40
24109/2019 5 §1.600.00 S.a272 83000000 211360 S, 886.40
25109/2019 5 §1.600.00 S.4272 83000000 211360 S, 886.40
26/09/2019 5 §1.600.00 S.42720 8300000 SI.211360 1. 886.40
27/09/2019 4 §1.600.00 S.4272 8240000  S/.1690.88 §1.700.12
28/09/2019 3 §1.600.00 SL.4272 81800000 S/.1268.16 §1. 53084
30/09/2019 1 §1.600.00 §I.422.12 §1.600.00 §I.422.12 §I.177.28
TOTAL | 109.00 51, 600.00 51, 422.12 61,6540000  [5.46,07648  [5.19,32352

231




ANEXO 93: Tabla de margen de contribucion

MARGEN DE
VENTAS COSTO CONTRIBUCION
ANTES S/ 45,600.00 | S/39,734.32 |S/ 5,865.68
DESPUES S/ 65,400.00 | S/46,076.48 [S/ 19,323.52
A = S/ 13,457.84
IMPLEMENTACION S/ 11,400.00
B/C = A/1mp= S/ 1.18
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ANEXO 94: Datos previos para el calculo del VAN y TIR

8%

UNIDADES | UNIDADES cosTo | cosTo

PRODUCIDAS  |PRODUCIDAS PRECIO VENTAS ~ [COSTOS  (COSTOS INCREMENTO INCREMENTO

ORMES- | PORMES- | o CAUNITARIO UX:J?EISO gﬁgﬁg VENTSAVTES pecpus  aTes  DESPUES  [COSTOS VENTAS

ANTES | DESPUES
PROMEDIO 75 100 25 S/ 600.00 S/ 517.36 S/ 422.72 S/ 45,000.00 [5/60,000.00 (53880200 (S 42.272.00 S/ 347000 |S/ 1500000

ANEXO 95: Calculo del valor actual Neto (VAN) , y Tasa Interna de Retorno (TIR)
INCREMENTO DE VENTAS 51500000 S/ 15,000.00{S/ 15,000.00 {S/ 15,000.00 S/ 15,000.00(S/ 15,000.00(S/ 1500000 S/ 15,000.00(S/ 15000.00{S/ 15,000.00{S/ 15,000.00{S/ 15,000.00
INCREMENTO DE COSTOS S/°3,060.50{S/ 3,060.50 |S/ 3,060.50(S/ 3,06050 S/ 3,060.50 | S/ 3,060.50 |S/ 3,060.50(S/ 3,060.50 S/ 3,060.50 S/ 3,06050 [S/ 3,060.50 S/ 3,060.50
EGRESOS S/1,800.00{S/ 1,800.00 |S/ 1,800.00(S/ 1,800.00 S/ 1,800.00 | S/ 1,800.00 |S/ 1,800.00(S/ 1800.00 S/ 1,800.00|S/ 180000 [S/ 1,800.00|S/ 1,800.00
INVERSION -S/11400.00 9/20,13050 |/ 10,13950(S/ 10,139.50|S/ 10,13950 S/ 10,13950(S/ 10,13950(S/ 10,139.50(S/ 101395015/ 10,13950|S/ 10,13950(S/ 10,139.50/S/ 10,139.50
VAN §/51407.86



ANEXO 96: Manufactura no primaria
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ANEXO 97: Estratificacion

Estratificacion

24
11
6
PROCESO MANTENIMIENTO GESTION

CALIDAD
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ANEXO 98: Medicidn del trabajo

Seleccionar , registrar , examinar y medir cantidad de trabajo ejecutado, mediante uno

Muestreo del Estimulacion Estudio de
trabajo estructurada tiempos

N
&

A | N V|
s . & 0 4
N | 4 N - | 4
v ’

Con suplementos para
determinar tiempo tipode
operaciones

Para establecer banco
de datos tipo

Normas de tiempo
predeterminadas
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ANEXO 99: Etapas del estudio de métodos

SELECCIONAR

El trabajo que se ha de estudiar y definir sus limites

Por observacién directa los hechos relevantes relacionados con ese trabajo y recolectar

REGISTRAR de fuentes apropiadas todos los datos adicionales que sean necesarios
De forma critica, el modo en que se realiza el trabajo, su propdsito, el lugar en que se
EXAMINAR realiza, la secuencia en que se lleva a cabo y los métodos utilizados
El método mds practico, econdmico y eficaz, mediante los aportes de las personas
ESTABLECER . . L. .
concernidas (direccion, capataces y trabajadores)
EVALUAR Las diferentes opciones para establecer un nuevo método y el actual
El nuevo método de forma clara y presentarlo a todas las personas que se han de
DEFINIR .
Utilizarlo
El nuevo método como una practica normal y formar a todas las personas que han de
IMPLANTAR .
Utilizarlo
La aplicacion del nuevo método e implantar procedimientos adecuados para evitar una
CONTROLAR " P P P

vuelta al uso del método anterior
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Trabajador A

ANEXO 100: Efecto del tiempo improductivo sobre el desempefio

Trabajo efectuzdo en una hora por &

Trabajo efectuzdo en una hora por B

I:l Tiempo productiva

I:l Tiempo improductiva

a 15 miin 30 mim. 4% miin
Trabajador B

IHIEE BN EIEINE R R

1] 15 min. 30 . 45 min.

1 hara

1 hara
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ANEXO 101: Como se descompone el tiempo tipo de una tarea manual simple

Factor de Supl.

. ., Supl. Contingencias
Tiempo observado valoracion descanso P g

(en caso de ritmo superior al ritmo)

Trabajo‘
Demoras \

Tiempo basico
I ——

Contenido de trabajo

7 3

Tiempo tipo
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ANEXO 102: Eficiencia y Eficacia

NIVEL INTENCIONAL PREVISIONES PLANES OBJETIVOS
| RECORD | “Q\. PERTINENCIA
NECESIDADES
NIVEL REAL REALIZACION RECURSOS ACTIVIDADES RESULTADOS
* UTILIDAD Y SATISFACCCION
¢EN QUE GRADO ES
ECONOMIA SATISFECHA LA NECESIDAD?
PRODUCTIVIDAD EFICACIA
RENDIMIENTO
EFICIENCIA
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ANEXO 103: Componentes basicos de la metodologia cuasi-experimental

@aso controD
Qo aIeatoriD
4'

Modelos
alternativos de
casualidad

Metodologia Cuasi-
experimental
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ANEXO 104: Clasificacion de las metodologias y de los disefios del paradigmaexperimental

Paradigma experimental

Disefio clasico

Medologia experimental

Disefio de sujeto unico

Disefio transversal

Metodogia cuasi- experimental

Disefio longitudinal

ANEXO 105: Poblacion y muestra

S —
Muestreo
adecuado
1.2.... —Taestudiar

Relaciones: Cuantitativas

Universo o poblacién

Muestra

—CPases de muestreo

Coeficiente de evaluaciénCualitativas

Fraccion de muestreo
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ANEXO 106: Ubicacion de la empresa
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ANEXO 107: Organigrama de la empresa

DIRECTORIO

GERENTE GENERAL

SUPERINTENDENTE

ASESORIA LEGAL

SISTEMAS

ADMINISTRACIO
Y FINANZAS

CREDITOS &
COBRANZAS

COMPRAS

ALMACEN

CONTABILIDAD

PLANILLA

VENTAS

FACTURACION

MANUFACTURA

SUPERVISIONDE ~ J] SUPERVISION DE B ¢\;pecv/510N DE
PRODUCCION PLANTA OPERACIONES

PLANEAMIENTO

DISENO E
INGENIERIA

SUPERVISION SUPERVISION SUPERVISION
MAESTRANZA MECANICA & CALDERERIA

HIDRAULICA




ANEXO 108: Variedad de Fabricacion de la empresa

PRODUCTOS FOTOGRAFIA

PRODUCTOS FOTOGRAFIA

ANILLO CONICO -PORTA
CREMALLERA (NW48")

PINON MOTRIZ Z-15
(WINCHE FRICCION 4T)

CONTROL DMT-10
(WINCHE FRICCION 4T)

VASTAGO CREMADO
(PISTON DE COMPUERTA)

CARRETE DE FIERRO
(NET WINCH @ 56")

MASAS PORTA UNA
(WINCHE COMBINACION )

SPOOL CROMADO
(CONTROL HC-D12)

ki

CARDAN DE FRENO
(WINCHE COMBINACION)




ANEXO 109: Datos historicos de produccion de la empresa

DATOS HITORICOS DE PRODUCCION DE LA EMPRESA HIDRAULICA & REPARACIONESCHT
EIRI
PROPUCTOS ENERO FEBRERO MARZO TOTAL _ PORCENTAIE
PINON MOTRIZ Z-15
A 0,
(WINCHE FRICCION 4T) 8 76 85 247 28%
ANILLO CONICO- PORTA
0,
CREMALLERA (NW48") 40 30 45 115 13%
CONTROL DMTI0
A 0,
(WINCHE FRICCION 4T) 10 15 13 38 4%
VASTAGO CROMADO
5 0
(PISTON DE COMPUERTA) 2 16 14 42 5%
CARRETE DE FIERRO
0,
(NET WINCH 56) 8 6 5 19 2%
MASAS PORTA UNA
A 0,
(WINCHE COMBINACION) % 45 40 133 15%
SPOOL CROMADO
0,
(CONTROL HC-D12) S0 46 44 140 16%
CARDAN DE FIERRO
. 0,
(WINCHE COMBINACION) 49 50 45 144 16%
878 100%

ANEXO 110: Pifién motriz Z-15




ANEXO 111: Méquinas de la fabricacion del pifion motriz Z-15

CANTIDAD MAQUINAS FOTOGRAFIA

1 Torno CNC
1 Generadora de engranaje
1 Cepillo de codo

1 Taladro Vertical




ANEXO 112: Diagrama de flujo del pifion motriz Z-15

Area de Maestranza

a0

Requerimiento, recepcion e inspeccion del

material

e

Tornear el material (Torno)

2O

Tallar el material (Generadora de
engranaje)

o

Cepillar el material (cepillo de codo)

a

Taladrar el material ( Taladro )

O
Fin




ANEXO 113: Diagrama de Analisis de Procesos del pifidn motriz Z-15

TORNEAR FL MATFRIAL /

3 S¢ programa la maquma deacuerdo al dibujo 12
feenico. '
o 250
14 |Sehace el montaje dela piezaal fomo. X
- : o 157
15 |Secolocalapiezaen posicion horrontd. | x
T 2800
S¢ pocede a maqunarla pieza segin a
16 [programacion que sehizo alamaquina. Por |y
pasada en el maquinado es | miimeto
e hace un desbaste de lapieza con sobre 369
17 |medida para su poistenor fratamento X
fermco.
y Fxtracr la viruta del recipiente, y pasaro L b\
clndo, “ N~
y Trasladar ¢l material ala maquina 14 SN B
(eneradora de engranaje para o tallado. ! /p

TALLADO DELMATFRIAL /

20 S¢ pograma b miquina deacuerdo d 2000
modulo y didmetro del matend. !
110
21 |Semonta ¢l material ala magina I (b
" Se sujeta el matenial y se coloca en posicion 5N O\
para su fallado. ! N
I it 00 A
5 perar que legue el plano del matenal del . e
Tomo ONC.
Z
" Se hace el tallado def matenal, segin o 13 /
plano. ! (P/
. g 6.00
. |Fxtraer la viruta del recipiente, y pasaro al
B, ‘ X
clindro.
" Trasladar el mterial l Cepilo de codo, para 120 05
¢l canalado. ! /D




CEPILLADO DHLMATERIAL

27 |Cuadrar el cepilldo segin el material X 310 Q
28 |Alinear |a base del cepillo de codo. X 23 (:)
‘ . . 125
29 |Montae del matenial en ¢ cepillo. X é
Hallar el punto centro, para proceder con el 385 O\
30 . X
cepillado. L
. Esperar que descarpen hemanientas o . 700 B
equipos pesados def segundo piso del taller. '
3
Esperar que lzgue ¢ plano del material dela 200
3 ) X
Generadora.
,/
3 Sehace el cepillado dela pieza con la ' 2%
cuchilla de desbaste. ]
3 Sehace el cepilado dela pieza con la 1336
cuchilla de ronza, para darle el acabado. .
. |Fureerlaviruta delrecipiente, y pasaro al 600 d
KR X
clindro.
. . 123 o 186
36 |Trasladar el material dl taladm, para agujerar.| x
TATADRADO DEL MATERIAL /
178 -
37 |Montar el material en ¢ taladmo. X
' , : 400
3 Se buscaun apoyo para que ayude asujetar ;
el materal. '
39 |Se sujeta el material en posicion horizontal. X 169 (L
“ Esperar que llegue ¢ plano del matenal del ' 200 -\I)
Cepillo. .
~a —
1011
41 |Sehace el agujerado del materal. X q
Bxtraer laviruta delrecipiente, v pasaro al 6.00
2 . X
clindro.
Se procede a pasar macho (hacerel oscado 9.0 d
43 . X
alapieza)
44 |Trasladar el material ol almacen. X 142 218
45 |Infemamiento del componente X 000
Total 30 15 | 49960 | 32 2 5

90.2




ANEXO 114: Actividades que no agregan valor al proceso de fabricacién del piidnmotriz
Z15

Actividades que no agregan valor al proceso de fabricacion del pifion motriz Z-15 --- ETAPA
REGISTRAR
Operacion items Actividad Tlgmpo Tiempo por
(minutos) -
operacion
1 Buscar el plano del material en la oficina y en la computadora 10.00
2 Inspecciona si hay material en stock. 1.35
3 Esperar que se apruebe Ia orden de compra. 6.00
RERQUERIMIENTO, b1 71
RECEPCION E INSPECCION _ _ '
4 Llamar al proveedor para que envie el material. 1.00
5 Se mide y se traza el material. 3.36
6 Se corta el material. 10.00
7 Extraer la viruta del recipiente, y pasarlo al cilindro. 6 6
TORNEADO DEL MATERIAL
8 Extraer la viruta del recipiente, y pasarlo al cilindro. 6 6
TALLADO DEL MATERIAL
9 Esperar que descargen herramientas o equipos pesados del segundo piso ]
del taller.
CEPILLADO DEL MATERIAL | 10 Esperar que llegue el plano del material de la Generadora. 2 15
11 Extraer la viruta del recipiente, y pasarlo al cilindro. b
12 Se busca un apoyo para que ayude a sujetar el material. 4
13 Se sujeta el material en posicion horizontal. 1.69
TALADRADO DEL 1369
MATERIAL _ _ ‘
14 Esperar que llegue el plano del material del Cepillo. 2
15 Extraer la viruta del recipiente, y pasarlo al cilindro. 6




ANEXO 115: Costo de produccion del mes de Abril (PRE-TEST)
ABRIL (PRE-TEST)

UNIDAD DE PRECIO
MEDIDA CANTIDAD [UNITARIO  [TOTAL
COSTOS DIRECTOS
BARRA ACERO ECN @76.20 X 160 MM JUNIDAD 765/ 103.00 [S/ 7,828.00
MANO DE OBRA DIRECTA
TORNERO SUELDO 1S/ 2,500.00 [S/ 2,500.00
TALLADOR SUELDO 1S/ 2,200.00 [S/ 2,200.00
CEPILLADOR SUELDO 1S/ 2,000.00 [S/ 2,000.00
TALADRISTA SUELDO 1S/ 1,300.00 [S/ 1,300.00
MATERIALES INDIRECTOS
PASTILLA CARBURADA PUNTAE20-56  [UNIDAD 165/ 102.00 [S/ 1,632.00
MECANOL GALON 2008/ 47.00 [S/ 940.00
ACEITE DE CORTE HIDROLAN H-1490  [GALON 2018/ 40.00 [S/ 800.00
BROCA DE COBALTO @ 5/16" UNIDAD 2ls/ 10.00 [S/  20.00
MACHO NPT @ 5/16" UNIDAD 1s/ 1500 [S/  15.00
INSERTO CARBURADO UNIDAD 7ls/ 21.00 [S/  147.00
MANO DE OBRA INDIRECTA
JEFE DE PLANTA SUELDO 1S/ 3,500.00 [S/ 3,500.00
PERSONAL DE MANTENIMIENTO SUELDO 1S/ 1,500.00 [S/ 1,500.00
OTROS COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION
AGUA SERVICIO 108/ 2.20SI 22.00
LUZ SERVICIO 230[s/ 1.00 S/ 230.00
GASTOS ADMINISTRATIVOS
GERENTE GENERAL (CALLAO) SUELDO 1S/ 2,500.00 [S/ 2,500.00
GERENTE GENERAL (CHIMBOTE) SUELDO 1S/ 2,500.00 [S/ 2,500.00
ADMINISTRADORA SUELDO 1S/ 3,200.00 [S/ 3,200.00
JEFE DE VENTAS SUELDO 1S/ 2,700.00 [S/ 2,700.00
JEFE DE ALMACEN SUELDO 1S/ 2,200.00 [S/ 2,200.00
JEFE DE LOGISTICA SUELDO 1S/ 2,000.00 [S/ 2,000.00
TOTAL DE COSTO DE PRODUCCION S/ 39,734.00
PRODUCCION (UNIDADES)
COSTO UNITARIO S/ 522.82




ANEXO 116: DAP del pifion motriz Z-15 (POST-TEST)

Formato Diagrama de Analisis de Procesos

Operario/Meterial/Equipo
Diagrama Num: 1}  HojaNim__de Resumen
_ . _ Actividad PRE-TEST POST-TEST
Objeto: Pifion Motriz Z-15 =
Operacion 32 28
Actividad: Prueba Mejorada Inspeccion 2 2
Metodo: Observacion Directa Espera 5 0
Lugar: Area de Maestranza Transporte 5 5
_ Almacenamiento 1 1
Operario (S): —
Distancia (m) 922 64.3
Realizado por: , Tiempo (min-hombre) 499.6 42009
Walter Nazario Llanos Ayala
Total 45 36
Fecha Inicio: 01/ Septiembre/19 Fecha Termino: 30/Septiembre/19
Valor Simholo
Item Descripcion Tiempo Distancia
e _ (min) . . . » . v (metros)
Si No
REQUERIMIENTO, RECEPCION E INSPECCION
DEL MATERIAL
1 |Encontrarel plano , para imprimirlo. X 5.00 P
Se solicit imiento de material al
) e solicita un requerimiento de material a . 200
area de almacen.
3 |Inspecciona el stock por sistema X 0.20 Q
. . d
4 (Se realiza una Orden de compra del material. | x 1.00 p/
5  [El'superintendente firma la orden de compra. | x 0.20 d
6  |Se genera el pago del pedido por la web. X 120 b
Se envia una foto por whatupp sobre el 020
7 |pago del material al encargado de logistica X
(proveedor)
g Inspeccion del material ya cortado y trazado 223 N
,5egln la orden de compra. 4 \O\\
9 |Setraslada el material al area de del tomero. |  x 200 i
o




TORNEAR EL MATERIAL

0 Se programa [a maguina deacuerdo al dioujo 20
tecnico.
11 (e hace el montaje de a pieza altomo, 5 Q
12 (e coloca a pieza en posicion horizontal, L b
Se procede a maguinar la ieza seqin la il
13" (programacion que s¢ hizo a la maquing. Por
pasada en el maquinado es 1 miimetro
Se iace un deshaste de lapieza con sobre 369
14 {medida, para su poisterior tratamiento
termico. \\
" Trasladar el material a a méquina i s
Ceneradora de engranale para el tallado. |
TALLADO DEL MATERIAL
" Le faclito informecion al trabajador y e 1000
ayudo a programar a maquing.
17 |5 montal e a s aguina Rl d
" Se Sujeta el meterialy se coloca en posicion h10
para s talado.
| | 050
19 (Le entrego una copia del plano a trabajador,
. Se hace el tallado delmateria, seqin e g O\
plan, N
Tl Cl e o o 12 ;s

el canalizado,




CEPILLADO DELMATERIAL /
. Ayudaral trabajador al acondicionamiento L00
de su méquina para el cepillado. :
23 |Montaje del material en el cepillo. X 125 Q
" Hallar el punto centro, para proceder con el . 38
cepillado.
050
25 |Le entrego una copia del plano al trabajador. | x
. Se hace el cepillado de la pieza con la . 2286
cuchilla de desbaste.
Se hace el cepillado de la pieza con la 3% Q
20 . X
cuchilla de ronza, para darle el acabado.
123
28 |Trasladar el material al taladro, para agujerar. |  x 15
Z
TALADRADO DEL MATERIAL /
29 |Montar el material en el taladro, X 178 p
Hacer soldar un material como porta 100
30 . .
herramienta en el taladro radial
31 [Sesujeta el material en posicion horizontal. | x 169 b
. . 050
32 |Leentrego una copia del plano al trabajador. | x
33 |Se hace el agujerado del material, X il gj
" Se procede a pasar macho (acerelroscado | 300 &
ala pieza)
O —
35 |Trasladar el material al almacen. X 14 13
36 {Internamiento del componente X 000
Total B 2009 28 | 2 0 643




ANEXO 117: Diagrama de Operaciones de Procesos —Pifion Motriz Z-15

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESOS - FABRICACION DEL PINON MOTRIZ Z-15

Empresa:  |Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL Area: Maestranza
Método:  |PRE-TEST [POST-TEST Operacion: Fabricacion
Elaborado: [Walter Nazario Llanos Ayala Producto: Pifion Motriz Z-15

Barra de acero ENC @76.20 x 160 mm

14 minutos @ Requerir , recepcionar

e inpeccionar el material

40 minutos @ Tornear el material

294 minutos Tallar el material
Simbolo Cantidad] Tiempo
O 4 405 46 minutos @ Cepillar el material

0 0 |
Q 1 14 ) .
25 minutos Taladrar el material

Total 5 419

Pifion Motriz Z-15




ANEXO 118: Comparacion del IAAV y IANAV (PRE TEST-POST TEST)

Comparacion de IAAV y IANAV

80%
60%
40%
20%

0%

-20%

-40%

-60%

-80% )

PRE-TEST POST-TEST VARIACION

B IAAV 67% 92% 37%
M IANAY 33% 8% -76%

H |AAV = JANAV

ANEXO 119: Frecuencia de tiempo por falla (enero-abril)

FRECUENCIA DE TIEMPO POR
FALLA ENERO-ABRIL

B TORNOCNC
= GENERADORA DE
ENGRANAJE

= CEPILLO DE CODO

" TALADRO VERTICAL

i




ANEXO 120: Capacitacion 1




ANEXO 122: Capacitacion 3

ANEXO 123: Capacitacion 4




ANEXO 124: Capacitacion 5




ANEXO 125; Foto 1




ANEXO 126; Foto 2




ANEXO 127: Foto 3




ANEXO 128: Foto 4




ANEXO 129: Foto 5




ANEXO 130: Foto 6




ANEXO 131: Fabricacion 1

PROCEDIMIENTO DE INGENIERIA
HIDRAULICA & REPARACIONES CHT EIRL

LISTA DE TRABAJOS

Ne ACTIVIDAD

FABRICACION DEL PINON MOTRIZ Z-15 , EN LA EMPRESA
HIDRAULICA & REPARACIONES CHT EIRL

FPM-00-01

Elaborado Revisado

Fecha:22.08.19




ANEXO 132: Fabricacion 2

. OBJETIVO

Establezer cuales san los procedimientos de como ejecitar cads operaddn en b fabricacion de
pirsen mmatriz 2415

Objetivos Expacificos:

Deferminar coma ejecular &l dagrama de irbajo adecuads
Establecnr kg aolividades cormactas de cads operssian

Lograr que ks calabaradares lagren mejorar sus procedimienios de trabajo , en b fabricacian de
pifion motriz 2-15

. ALCAMNCE

Exin pracedimienta da praparacion para [a fabricacion dal pan mate 2415

. DEFIRICIONE S

Para propdstto da eate procedimiento e sstablacen L3z definiciones sigulentes:
+  DAP: Diagrama de andlsis de proceses
+  DOP: Diggrama de aperaciones de procesos

. DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTD

41 REQUERIMIENTO, RECEPCION E INSPECCION DEL MATERIAL

Encontrar gl plana , para iImprimirio.

5g goliclta un requarimbsnto de matertal al area de almacen.

Inepecciona el stock por alstema

5g reallza una Orden da compra dal matarial.

El suparintendants firma a orden da compra.

58 panera el pago del padido por k3 wab.

5g anvia una foto por whatupp sobra &l pago del material al encargada da loglatica
|provasdor]

Inepeccion del materlal, sagun 3 orden de compra.

% {raslada ol material al arsa de del fomero.




ANEXO 133: Fabricacion 3

4.2 TORNEADO DEL MATERIAL

%@ programa la maguina deacusrdo al dibuja tecnico.

%@ hacs &l montajs de 12 pleza al torno.

%@ coloca la plaza en poslcion horlzontal.

%@ proceds 8 maguinar k3 pleza aegun la programackon gus s hizo 8 la maquing. Par
pasada an &l maguinado @8 1 millmatro

%a haca un desbaste de I3 pleza con s0bre medida, para su polaterior tratamiento fenmico.
Trasladar el material a la mégquina Generadora de engranale para el tallado.

4.3 TALLADD DEL MATERLAL

Le faciito Informacion al frabajador y 1e Byudo 8 programar 3 maguing.
%a monta el material & 1a magquina

%@ au|eta el materlzl ¥ 8e coloca en poslcidn para =u tallado.
L= entrago una copla dal plana al frabajamor.

%@ haca el tallado del material, eegun &l plano.

Trasladar el materizl &l Ceplilo de codo, para el canalizado.

4.4 CEPILLADD DEL MATERIAL

Ayudar al trabajador &l scondicionamianto da 5w magquing para el ceplllado.
Montaja del matarizl en 8l ceplila.

Hallar &l punto centro, para procader con el ceplilada.

L= entrago una copla dal plana al frabajamor.

%@ haca el caplilado de |z pleza con la cuchllla de dazbaste.

%@ hacs &l caplilado de |2 pleza con la cuchllla de ronza, para darke &l acabado.
Trasladar el materizl sl taladro, para agu|erar.

4 5TALADRADD DEL MATERLAL

Montar al material an &l faladro.

Hacer 2oidar un material como porta herramianta en el taladro radial.
%@ au|eta &l materizl en poalclon horlzontal.

L= entrago una copla dal plana al frabajamor.

%@ haca &l agujsrado dell material.

%@ proceds & pasar macho (hacer el roscado 8 la plazs)

fTragiadar el material al simacen.




ANEXO 134: Certificado de calibracion

LMIRESA TSPECIALIZADA IN METROLOGA Y CALIIAR

CEGE-1124-2018

Pég 10a1
CERTIFICADO DE CALIBRACION
FECHA 2019-14-08

. SOLICITANTE Walter Llancs Ayala

DRECCION Av. Boliver 795 Pustio Libew - Lima
2 INSTRUMENTO DE MEDICION: CRONOMETRO DIGITAL

ALCANCE Oh 8 mn 50,99

RESOLUCKON 001s

MARCA QR0

UBICACION ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

CODIGO INTERND 1960

PROCEDENCWA No indca

b FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION
O¥a 23 de nposto da 2018 Labaradorio de Calbrackn de Elnlon BAC

4 METODO DE CALIBRACION
La callbracion se ofeciud por comparecion diectn con rueslro crondestio peirin segun
o indicado oo @ Nora Técrica ETALON NTE LCO1G2017 'Catbeacdn de
Crandmelros’, uiiizando un sisterma do grabacién de video

L 8 CONDICXONES DE CALIBRACION
Tervpavatura Ambiental | 20°C ¢ 2°C
Humecad Rolstva 0% ¢ 5%
Preniin Acrdsertal 1w

0. RESULTADOS:

[ Alcance Tlempo medido | Eror | Incenidumbre |
| (%) t(m
108 . 0.00 2001
1 min 1 0,00 [ s000
10 min +0.0Y | 2001
BhSEminSe e s Amn 0oy | 200
ith i e 00
ah | 002 |__s007
9 2 09 | :009
Frvn = ot ol oot -l oo Ponan
LA b e (9 S o b sk cocumds son W St de abe e L= 2 rive o8 s farae VN

T, TRAZABILIDAD

Los resutaios Seren Uazabxidac a los Patronss Naconales do la Diecodn de
Malrologla oo INACAL (OM-INACAL) Pavenes Crondmutro dightal cod. TRO-D03
Irfoema inoce LYF.016.2017.

a OBSERVACION

f"m""’“"’“‘

Av. Eduardo da Habich 123 - U ngenaria - SMP - Tetefone: (511) 481 2080
WawAI0N com pe Evmad . elifonsac @ gmell com




ANEXO 137: Autorizacion de la empresa

HIDRAULICA & REPRRACIONES CHT EARL.

Yo, Waiter Nazario Lianos Ayala, con DNI 47237011, Alumno de la
Universidad Cesar Vallejo, Lima norte, de la Facultad de Ingenieria
Industrizl , dejo constancia que estoy cursando el ultimo ciclo de
mi carrera y aplicando mi tesis "Aplicacion de Estudio de Trabajo
para mejorar la productividad en 13 empresa Hidraulica &

Reparaciones CHT EIRL, Callao, 20187 | La empresa me autoriza

apiicar el estudio corresgondiente pars titwarme como INgeniero

Induslrial.

TR P TP A s
£l ‘_.J|‘Jl_,' 12 de diciembre

WS CA B RACONES OOF TR

I G A
GAMENTE GENea




ANEXO 138: Acta de capacitacion 1
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ANEXO 139: Acta de capacitacion 2
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ﬁ U CV ACTA DE APROBACION DE
o~ ¥ |  ORIGINALIDAD DE PROYECTO DEL

CESAR VALLEJO INVESTIGACION

Yo, Margarita Egusquiza Rodriguez, Docente asesor de la EP de Ingenieria
Industrial de la Universidad Cesar Vallejo, Lima Norte, revisor (a) de la tesis Titulada:
“Aplicacion del Estudio de Trabajo para mejorar la productividad en el area de
maestranza de la empresa Hidraulica & Reparaciones CHT EIRL,”, del
estudiante Walter Nazario Llanos Ayala; tiene un indice de similitud de 29 %

verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El suscrito analizé dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con
todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad

César Vallejo.

Los Olivos, 16 de diciembre del 2019

quulza7kfn’guez

EP Ingenieria Industrial

Direccién de Representante de la Direccién /

Elabord N Revisé | Vicerrectorado de Investigacion | Aprobd | Rectorado
Investigacion y Calidad






