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Resumen
El presente trabajo de investigacion denominado “Estudio de tiempos y métodos
para mejorar la Productividad en la empresa A y G Maquinarias CNC E.I.R.L.
Arequipa, 2021”; cuyo objetivo principal fue determinar en qué medida el estudio de
tiempos y métodos mejorara la productividad en la empresa Ay G Maquinarias CNC
E.I.LR.L.

La metodologia fue de tipo descriptiva y explicativa, debido que se buscé
determinar las caracteristicas que repercuten la baja productividad y explicar cuales
son las causas que dan origen a las deficiencias. En ese sentido, la poblacion del
presente trabajo de investigacion estuvo constituido por los procesos de produccién
y los trabajadores de la empresa A Y G Maquinarias CNC E.I.R.L. Teniendo por
muestra el area de produccion del acople de eje de bomba M15 y los 10 operarios

encargados del area mencionada.

Como resultado de la presente investigacion se obtiene la mejora de los métodos
de trabajo en un 23.80%, incrementado las actividades productivas de 42.31% a
52.38%, reduciendo el tiempo estandar en un 4.99% equivalente a 541.61 min y
mejorando el desempeiio de la linea en un 14,29%. La eficiencia y eficacia mejoro

en un 26% y 30% respectivamente, incrementando la productividad en un 40%.

Palabras clave: Estudio de tiempos, métodos de trabajo, productividad, eficiencia,

eficacia.
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Abstract

The present research work called “Study of times and methods to improve
Productivity in company A and G Maquinarias CNC E.I.R.L. Arequipa, 2021 "; whose
main objective was to determine to what extent the study of times and methods will
improve productivity in company A and G Maquinarias CNC E.I.R.L.

The methodology was descriptive and explanatory, because it sought to determine
the characteristics that affect low productivity and explain what are the causes that
give rise to deficiencies. In this sense, the population of the present research work
was constituted by the production processes and the workers of the company A 'Y
G Maquinarias CNC E.l.R.L. Taking as a sample the production area of the M15
pump shaft coupling and the 10 operators in charge of the aforementioned area.

As a result of this research, the improvement of the working methods is obtained by
23.80%, increasing the productive activities from 42.31% to 52.38%, reducing the
standard time by 4.99% equivalent to 541.61 min and improving the performance of
the line by 14.29%. Efficiency and effectiveness improved by 26% and 30%

respectively, increasing productivity by 40%.

Keywords: Time study, work methods, productivity, efficiency, efficacy.



l. INTRODUCCION

La industria de la metalmecanica implica un gran conjunto de actividades
manufactureras en los cuales emplean insumos que provienen de la siderurgia y
metales no ferrosos durante toda la cadena productiva, desarrollandose cada vez
mas a nivel mundial, debido a la demanda de las construcciones que se realizan
segun los diversos sectores, imponiendo asi nuevos retos a las empresas, lo cual
consiste en establecer nuevos métodos de trabajo con la finalidad de mejorar la
utilizacion eficaz de los recursos y que permitan cumplir con la calidad requerida de

los productos (Ghanadbashi y Ramsin, 2016).

En ese sentido, la conducta de las exportaciones a nivel mundial respecto a los
productos de acero de uso estructural ha presentado una tendencia positiva durante
los ultimos afios, alcanzando una cifra aproximada de US$50.000 millones (Alcaldia
de Medellin, 2019).

Asimismo, las ventas de productos metalmecanicos hacen referencia a los paises
como EE. UU con US$ 127,6 millones FOB en los primeros 10 meses del 2018,
seguido por Chile con US$ 77,7 millones, del mismo modo Ecuador con US$ 56,1
millones, Bolivia con US$ 41 millones FOB y México por su parte con US$ 27,6
millones FOB, mostrando un comportamiento positivo durante ese periodo. Sin
embargo, a raiz de la pandemia a causa del Covid — 19, lo cual afect6 de manera
radical a todo el mundo con respecto a la salud y a la dinamica social, registrando
efectos negativos en la economia global. Tanto asi que el sector de manufactura
no fue ajeno a ello, mostrando una caida en el PBI en 10.5% en el 2020, asimismo,
las horas trabajadas tuvo una disminucion del 28.6%, las remuneraciones pagadas
bajo en 2.1%. Pese a ello, se estima una recuperacion del 3,4% para el 2021

(Comision Econdmica para América Latina y el Caribe, CEPAL, 2020).

Con respecto al ambito nacional, segun el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (Instituto Nacional de Informatica y Estadistica, 2020), el sector de
manufactura en el Perq, registré una reduccién de 41,51% con respecto al afio
anterior debido a la coyuntura de pandemia que se vive actualmente, el cual se rige
a la determinacién de las actividades del subsector fabril primario y no primario.

Dentro de las actividades que influyeron en la disminucién referente a los bienes
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intermedios, destaca la elaboracion de productos metalicos para uso estructural
con -34.78%, esto es debido a que también hubo una paralizacién de obras del
sector de construccion y mineria, por tal motivo la fabricacion de estructuras
metalicas como torres para extraccion de pozos de minas, compuertas, muelles,

pernos, puentes, castilletes, etc. disminuyeron.

En ese ambito, en la ciudad de Arequipa, existen diversas empresas
manufactureras de la industria metalmecanica como en el caso de la empresa A 'Y
G Maquinarias CNC E.l.R.L, la cual es considerada una empresa joven, dinamica
y altamente calificada, actualmente cuenta con 10 trabajadores y pertenece al
sector de manufactura especializada en soldadura, corte, mecanizado,
transformacion y fabricacion de piezas y estructuras metal-mecéanica dirigido al
sector industrial y minero, nuestros principales clientes son Backus, kola Real,

Socosani, Ladrillera el Diamante y Metso.

La empresa realiza todas sus actividades cumpliendo estandares de calidad,
Seguridad y Salud Ocupacional, Gestion de control y seguridad de medio ambiente.
Pese a ello, durante los ultimos meses se viene registrando algunas deficiencias,
tales como el registro de tiempos muertos o improductivos en la realizacion de las
labores, falta de estandarizacion de procesos, falta de mantenimiento de las
maquinas, sobre carga de trabajo, retrasos en los tiempos de entrega, entre otras
causas las cuales generaban una baja productividad en la empresa, asimismo la
empresa tampoco contaba con indicadores de productividad, en ese aspecto no
sabian la magnitud de la deficiencia que existia en la empresa. Cabe mencionar
también que en la empresa se tiene programado la fabricacion de 8 piezas diarias,

sin embargo, el promedio de entrega era de 5 a 6 piezas diarias.

Tabla 1. Ordenes atrasadas.

UNIDADES UNIDADES
FECHA PLANIFICADAS PRODUCIDAS
1/10/2020 8 5
2/10/2020 8 6
3/10/2020 8 6
5/10/2020 8 5

Fuente: (Empresa, 2020)
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A continuacion, se presenta el diagrama Ishikawa y diagrama de Pareto de las principales causas identificadas.

Figura 1. Diagrama Ishikawa

METODO MEDIO AMBIENTE

Falta de supervision

C iCi inadecuadas
No existe un Plan de sup.T

Falta de orden y
clasificaciéon de materiales

Tiempos improductivos
Cuellos de botella T

Falta de estandarizacion d
procesos

Deficiencias en el orden
y limpieza

MANO DE OBRA

Capacitacion deficiente

Inexistencia de un Plan de cap.

Inexistencia de
metodologia 5’s

Método de trabajo no definido

Falta de indicadores de
productividad

) . L
Inexistencia de KPIs de las
labores de produccion

Mal uso del material

Wikt

Mediciones inexactas

3 Defectos en el material
Inadecuado método de >

trabajo
Inexistencia de
estandarizacion de

funciones

MEDICION

>

Desperfectos en T

magquinaria

MATERIALES

Sobre carga de trabajo
Exceso de horas de trabajo

Incumplimiento de
procedimientos

Deficiencias enel #»
método de trabajo

Deficiencias en el
mantenimiento de las
maauinas
Inexistencia de un PIanT

b

de mtto.

MAQUINA

BAJA

PRODUCTIVIDAD

Nota. La figura muestra las causas principales de la baja productividad en la empresa en estudio basados en los seis grupos del diagrama causa — efecto
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Como se muestra en la figura 1 del diagrama Ishikawa, las causas encontradas

responden a la baja productividad de la empresa, las cuales estan relacionadas con

la falta de supervision, tiempos improductivos, falta de estandarizacion de los

procesos, asimismo, las condiciones de trabajo no son las adecuadas, se evidencia

también incumplimiento de procedimientos, falta de capacitacion del personal, la

sobrecarga laboral que se da por la falta de personal, se identificaron también

inadecuados métodos de trabajo, falta de indicadores de productividad, mal uso de

materiales asi como también defectos en los materias y deficiencias respecto al

mantenimiento de las maquinarias.

Tabla 2. Causas y sub causas del problema

Cdédigo

Causas

Sub causa

C1

Tiempos improductivos.

Cuellos de botella

Inexistencia de estandarizacion

C2 |Inadecuado método de trabajo .
de funciones
c3 Falta de indicadores de Inexistencia de KPIs de las
productividad labores de produccion
C4 |Incumplimiento de procedimientos Deflc!enmas en el metodo de
trabajo
c5 Falta de estandarizacion de Método de trabajo no definido
procesos
C6 | Capacitacion deficiente Inexistencia de un Plan de cap.
C7 |Sobrecarga de trabajo Exceso de horas de trabajo
C8 |Falta de supervision No existe un Plan de sup
co | condiciones inadecuadas Falta de orden y clasificacion de
materiales
C10 |Deficiencia en el ordeny limpieza Inexistencia de metodologia 5s
c11 Deficiencias en el mantenimiento |Inexistencia de un Plan de mtto.
de las maquinas
C12 |Mal uso del material Mediciones inexactas
C13 |Defectos en el material Desperfectos en maquinaria

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 3. Lista de causas

o Cantidad De Frec. % Frec. %Frec. .
N . Ocurrencias | cumulada | Normalizado | Acumulada I[P REEE
1 | Tiempos improductivos. 15 15 16% 16% VITAL
2 | Inadecuado método de 11 26 12% 28% VITAL

trabajo.
3 | Falta de indicadores de 10 36 11% 39% VITAL
productividad.
4 | Incumplimiento de 9 45 10% 49% VITAL
procedimientos.
5 | Falta de estandarizacion 8 53 9% 58% VITAL
de procesos.
6 | Capacitacion deficiente 7 60 8% 65% VITAL
7 | Sobrecarga de trabajo 7 67 8% 73% VITAL
8 | Falta de supervision 6 73 7% 79% VITAL
9 | Condiciones inadecuadas 5 78 5% 85% TRIVAL
10 | Deficiencia en el orden y 5 83 5% 90% TRIVAL
limpieza
11 | Deficiencias en el 4 87 4% 95% TRIVAL
mantenimiento de las
maquinas
12 | Mal uso del material 3 90 3% 98% TRIVAL
13 | Defectos en el material 2 92 2% 100% TRIVAL
TOTAL 92 100%
Fuente: elaboracién propia
Figura 2. Diagrama de Pareto
2 16 Looo 120.00%
o 98% %
o 14 ooy S0% O 100.00%
w 12 Za% 79% @)
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3 8 60.00% =
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Causas de accidentabilidad

Nota. El diagrama de Pareto evidencia que el 20% de las causas (1,2,3 y 4), reduce en

aproximadamente un 80% el problema.
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En la figura 2 del diagrama de Pareto se establecié las causas mediante una
jerarquia (de mayor a menor) respecto a la cantidad de ocurrencias, en ese sentido,
mediante la tabla 3 se establecio la frecuencia acumulada de las causas segun la
cantidad de ocurrencias, evidenciandose 8 causas principales que representan el
79% de la baja productividad, siendo los tiempos improductivos, inadecuado
método de trabajo, falta de indicadores de productividad, incumplimiento de
procedimientos, falta de estandarizacién, capacitacion deficiente, sobrecarga de
trabajo y falta de supervision.

En ese sentido, se formuld la siguiente pregunta: ¢En qué medida el estudio de
tiempos y métodos mejora la productividad la empresa A y G Maquinarias CNC
E.ILR.L. Arequipa, 2021? Asimismo, los problemas especificos fueron: ¢En qué
medida el estudio del tiempos y métodos mejora la eficiencia en la empresa Ay G
Maquinarias CNC E.I.R.L. Arequipa, 2021? y ¢ En qué medida el estudio de tiempos
y meétodos mejora la eficacia en la empresa A y G Maquinarias CNC E.I.R.L.
Arequipa, 20217

Segun Ramiréz y Zwerg, (2012), indica que la justificacion tedrica se enfocé en
crear reflexion y generar un debate académico respecto al conocimiento de un tema
en particular, para contrastar resultados o establecer nuevas explicaciones, en ese
sentido, en la presente investigacion se propuso mejorar los procesos productivos
mediante el estudio de métodos y tiempos de trabajo, los cuales a través del
mencionado estudio permitieron visualizar determinadas tareas y aplicar soluciones
en las operaciones, también, mediante el estudio de tiempos es posible fijar
estandares para cada operacion, de esa manera se contribuye con la reduccion de
tiempos improductivos y al mejorar los procesos mejora también la productividad
de la empresa, cabe mencionar que los resultados obtenidos serviran como guia
para futuros investigadores cuyos trabajos se basen en el mismo rubro y busquen

alcanzar objetivos similares.

Naupas et al. (2018), sostiene que la justificacién metodolégica se realiza cuando
se hace uso de determinadas técnicas e instrumentos las cuales sirven como guia
para otras investigaciones, es por eso que en el presente trabajo se tuvo que

disefiar instrumentos los cuales permitan una adecuada recopilacion vy
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procesamiento de datos, asimismo para efectos del trabajo se tuvo que emplear
también herramientas estandarizadas tales como diagramas de flujo y diagramas
de analisis de procesos los cuales permitan obtener informacion para su respectivo
analisis, todo ello con la finalidad de solucionar el problema de la baja productividad
en la empresa mejorando la eficiencia y eficacia mediante la fijacion de procesos y
tiempos. Cabe mencionar que el estudio realizado también se puede aplicar en
otras areas de la empresa.

Vera, Castafio y Torres (2018), indican que la justificacion econdémica en una
investigacion tiende a beneficiar econdmicamente a los implicados respecto a los
resultados adquiridos, en ese sentido, la presente investigacion, permite tener un
buen sistema de proceso productivo dentro del area, mostrando beneficios a sus
colaboradores en el ambito econdmico y motivacional. Es factible a nivel
economico, debido que la mejora permite emplear adecuadamente los recursos de
la empresa permitiendo que sea mas eficiente lo cual brinda resultados en la
disminucién de los costos por medio del ahorro de movimientos y también el uso

innecesario de la maquinaria.

Asimismo, Ramiréz y Zwerg, (2012) indica también que la justificacion practica se
da cuando el trabajo ayuda a resolver algun problema que afecta de forma directa
o indirecta a una realidad, en ese sentido, los métodos de trabajo empleados,
permiten disefiar puestos y dar forma a los procesos de una manera mas eficiente,
eliminando operaciones que no afiadan valor alguno. Asimismo, al justificar bien los
resultados, dicho trabajo queda como guia para otros estudios de caracteristicas

similares.

Como parte de la justificacion social, el estudio del trabajo permitirh mejorar los
procesos de fabricacidon de piezas de acople, asimismo, al disponer de esas
mejoras permite también reducir actividades y tiempos improductivos lo cual
beneficia principalmente a los colaboradores ya que se reducird la fatiga

innecesaria aumentando asi el bienestar social (Ramiréz y Zwerg, 2012).

En base a lo mencionado, en la presente investigacion se establecié como objetivo
principal, determinar en qué medida el estudio de tiempos y métodos mejorara la

productividad en la empresa A y G Maquinarias CNC E.l.R.L. Arequipa, 2021.
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Asimismo, los objeticos especificos indican determinar en qué medida el estudio de
tiempos y métodos mejora la eficiencia en la empresa A y G Maquinarias CNC
E.LR.L. Arequipa, 2021 y determinar en qué medida el estudio de tiempos y
metodos mejora la eficacia en la empresa A y G Maquinarias CNC E.I.R.L.
Arequipa, 2021.

En ese sentido, la hip6tesis general de la investigacion sostiene que: El estudio de
tiempos y métodos mejora significativamente la productividad en la empresa Ay G
Maquinarias CNC E.I.R.L. Arequipa, 2021. Asi mismo, se presentan las siguientes
hipotesis especificas: El estudio de tiempos y métodos mejora significativamente la
eficiencia en la empresa Ay G Maquinarias CNC E.I.R.L. Arequipa, 2021, asi como
también, el estudio de tiempos y métodos mejora significativamente la eficacia en

la empresa Ay G Maquinarias CNC E.I.R.L. Arequipa, 2021.
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Il. MARCO TEORICO

A nivel nacional, se tom6 como referencia a los siguientes articulos y trabajos de

investigacion:

Collado y Rivera (2018) en su tesis de investigacion titulada “Mejora de la
productividad mediante la aplicacién de herramientas de ingenieria de métodos en
un taller mecanico automotriz”, cuyo obijetivo fue reducir el tiempo de despacho, asi
como también disminuir el tiempo de trabajo del personal. Ante ello, la metodologia
empleada fue de tipo aplicada, enfoque cuantitativo y disefio cuasi experimental,
asimismo, se utiliz6 como técnicas la aplicacién de la metodologia 5’'S y la toma de
tiempos debido al problema de limpieza y organizacion en almacén, mediante
instrumentos como el diagrama de actividades y de recorrido. Los resultados
indicaron que se mejoro en el tiempo de entrega de repuestos en un 4.89% luego
de pasar un tiempo de 3.48 a 3.31 minutos, también se mejoro el tiempo de
culminacién del servicio de mantenimiento en un 20.49% luego de pasar un tiempo
de 1.22 a 0.97 horas, por ultimo, la capacidad de atencion mejoré en un 40%.
Finalmente, se concluyé que hubo una mejora de la productividad y en los ciclos de

trabajo en el taller.

Sacha (2018) en su tesis de investigacion titulada “Aplicacion del estudio del trabajo
para mejorar la productividad en una empresa textil” cuyo objetivo fue mejorar la
productividad mediante el estudio del trabajo. La investigacion fue de tipo aplicada,
nivel descriptivo, con un disefio cuasi experimental. Empledé la técnica de
observacion directa y analisis documental. En los resultados, se identificé que las
actividades que no agregan valor al proceso representaban el 21.43%, asimismo
se determiné que el tiempo estandar para la confeccion de una casaca es de 1,30
horas, con respecto a la productividad en el diagnostico se determind que estaba
en un 60.65% 61% y después de aplicar el estudio de trabajo durante el nivel de
productividad mejoré en un 93.54% durante los meses de julio a agosto. se
concluy6 indicando que el estudio de trabajo mejoré la eficiencia de un 74% a un
97.27%.

Mejia (2018) en su tesis de investigacion titulada “Aplicacion del estudio de trabajo
para mejorar la productividad del area de taller en la empresa ICA S.A. callao, 2018”

cuyo obijetivo fue mejorara la productividad mediante la aplicaciéon del estudio de
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tiempos, el disefio de investigacion es experimenta, de tipo aplicada, de nivel
descriptiva-explicativa con un enfoque cuantitativa, empleé la técnica de
observacion directa y recoleccion de datos. En la etapa del diagndstico se
determind que la eficiencia estaba en un 60% mientras que la eficacia estaba en un
25%, dentro de la evaluacion de tiempos, de las 50 actividades 23 que no son
productivas. Los resultados obtenidos indican que la productividad increment6 en
un 166%, puesto que antes de aplicar dicho método la productividad era de 15,2912
y después 41,8608 teniendo un incremento del 26,56. En conclusién, la mejora de
la productividad se dio mediante la implementacion del estudio del trabajo con

excelentes resultados para la empresa.

Diaz (2019) en su tesis de investigacion titulada “Aplicacion del estudio de tiempos
para incrementar la productividad en el area de envasado de lavavajillas en pasta
aplicada en una empresa de productos de limpieza en la localidad de Chorrillos” el
objetivo principal fue incrementar la productividad mediante la aplicacion del estudio
de tiempos en el area de envasado de lavavajilla. La investigacion es de nivel
descriptiva con un enfoque cuantitativo y de disefio pre — experimental. En los
resultados el tiempo estandar identificado en la etapa de envasado fue de 13.73
seg. /unidad, con respecto a la eficiencia del operario luego de aplicar el estudio de
tiempos se incremento de 52.44% a 81.15% y la eficiencia de maquina aumento de
45.83% a 64.16%. finalmente, el autor concluye indicando que se logré optimizar el
tiempo estandar a 12.40 segundos, influyendo en la produccion diaria la cual

aumento de 1320 potes a 1848 potes de 1200 gramos.

Tuestas y Chihuala (2020), en su articulo de investigacion titulada “Incremento de
la productividad en una empresa conservera de pescado” en la ciudad de Chimbote,
cuyo objetivo fue incrementar la productividad a través de la aplicacion de la
ingenieria de métodos, la investigacion fue aplicada con disefio pre experimental,
las técnicas empleadas fue el andlisis de frecuencia absoluta y relativa asi como
también el analisis de causa y raiz, estudio de tiempos y andlisis documental . Los
resultados obtenidos indican que la productividad inicial era de 48.56% cajas por
hombre durante los meses de junio a agosto, mientras que el tiempo estandar se
determind en 645.33 segundos por hora hombre. En conclusion, tras la aplicacién

del estudio de trabajo, la productividad se increment6 en 15.67%.
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A nivel internacional se han elaborado articulos y tesis de investigacion, en
referencia a la variable dependiente en estudio, los cuales son presentados a

continuacion.

Moktadir y otros (2017) en su articulo de investigacion titulada “Productivity
Improvement by Work Study Technique: A Case on Leather Products Industry of
Bangladesh” tuvo como objetivo fue incrementar la productividad en la industria de
productos de cuero, fue un estudio aplicativo, primero se realiz6 la seleccion
especifica de los productos de cuero con productos especificos. Después de eso,
se selecciond la linea de produccion especifica. Se observé todas las operaciones
particulares con la ayuda del cronbmetro. Luego de observar todas las operaciones,
identifico el problema existente mediante la técnica de cuestionamiento critico. Los
resultados demostraron que la produccion de la linea existente es de 240 piezas —
bolsas/dia, en un turno de 8 horas con un namero total de 97 trabajadores, con
respecto a la eficiencia de bolsas es de 582 piezas por dia. En conclusion, se logra

aumentar la productividad al 12.71% de la linea existente

Duran, Cetindere y Aksu (2015) en su articulo de investigacion denominada
“Productivity improvement by work and time study technique for earth energy-glass
manufacturing company” cuyo objetivo fue mejorar la eficiencia de los procesos de
fabricacion de vidrio. Empleo la técnica de la observacion para recopilar datos para
la investigacion, los tiempos observados para ciclos de trabajo designados y los
elementos de trabajo fueron medidos con un crondémetro electrénico y los
resultados se registran en un “formulario de estudio preliminar". Los resultados
obtenidos indican un tiempo ordinario de procesos de 35.20 min. Asimismo, se
determind un tiempo de espera de 85 min. pero esto se pudo reducir a 40 min
mediante una adecuada reubicacion de los moldes. También se logré aumentar la
capacidad de producciéon de 155 a 237 moldes. Finalmente concluye indicando que
la reubicacion de los moldes de trabajo permitio reducir los tiempos improductivos,

lo cual permitié una mayor eficiencia.

montoya-Reyes et al. (2020) en su articulo de investigacion titulado “Method
Engineering to Increase Labor Productivity and Eliminate Downtime” El propdsito
de este trabajo consistié en la aplicacion de métodos de ingenieria, con el fin de

eliminar el tiempo de inactividad y mejorar la celda de fabricacion. El tipo de estudio
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fue aplicado a una empresa de fabricacion para explorar las causas del tiempo
muerto excesivo Y la baja productividad. En primera instancia realizaron un andlisis
del torno y rectificado proceso; después elaboraron el diagrama hombre-maquina;
luego procedieron aplicar la propuesta. Con el método propuesto, el tiempo de
inactividad se redujo en un 41% y solo el 50% del disponible. Con el diagrama
hombre-maquina se detectd que los operarios en el proceso de torno y rectificado
tenian un 63% de tiempo muerto. Al hacer la propuesta de utilizar una distribucién
de la celda en "L" y que solo un operador seria encargado de ambos procesos.
Concluye indicando que la reduccion del tiempo muerto del 41% permiti6 un

aumento parcial productividad de la fuerza laboral del 20%.

Mugmal (2017) en su trabajo de grado denominada “Organizacién del trabajo a
través de ingenieria de métodos y estudio de tiempos para incrementar la
productividad en el area de post-cosecha de la empresa Floricola Lottus Flowers”
de la universidad Técnica del Norte, Ecuador, cuyo objetivo fue optimizar el tiempo
y reducir las distancias que recorre el trabajador con la finalidad de mejorar la
productividad mediante la, la investigacion fue de tipo aplicada, cuantitativo y disefio
preexperimental, asimismo empled técnicas como la encuesta y la observacion, el
trabajo se basé en la organizacion del trabajo y estudio de tiempos. Como
resultados se obtuvo la reduccién de tiempo de ciclo, que paso de 2.01 min. /unidad
a 1.79 min. /unidad, aumentando asi la capacidad de produccién a 13400 tallos al
dia a comparacion de la produccion anterior que era de 11893 tallos por dia. Por
tanto, concluye indicando que se logré cumplir el objetivo debido a que la

productividad aument6 en un 12.67%.

Supe (2018) en su tesis titulada “Estudio de los tiempos y movimientos y su
incidencia en la productividad en la fabricacion de tapas de alcantarillado de la
empresa Fundi Laser en la ciudad de Ambato en el afio 2018” de la Universidad
Tecnoldgica Indoamericana. Tuvo como objetivo realizar el estudio de procesos de
la fabricacion de tapas de alcantarilado y determinar la incidencia en la
productividad. La investigacion fue de tipo experimental con un enfoque cualitativa-
cuantitativa, se empleé la técnica de la observacion y recopilacion de datos. Los
resultados obtenidos demostraron que los 5 pilares fundamentales del proceso son

la recepcion de MP, preparacion y moldeo, fundicion y mecanizado. Mediante la
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aplicacion del método de cronometraje se obtuvo un tiempo estandar de 948.48
minutos con un promedio de 176 unidades mensuales. En conclusion, se determind

gue la incidencia del estudio de tiempos en la productividad es de 97%.

Montafio et al. (2018) en su articulo de investigacion titulado “Métodos de trabajo
para mejorar la competitividad del sistema de uva de mesa sonorense” en la ciudad
de Sonora, México, tuvo como objetivo determinar la incidencia de la productividad
mediante el método de trabajo en la produccién de uva. La metodologia empleada
fue mediante el analisis de micro movimientos, asimismo, se realiz6 un estudio de
tiempos a los colaboradores en el area de empaque de uva. En los resultados se
indica que la actividad que toma menor tiempo es en preparar la bolsa, seguido del
proceso de acomodar la bolsa y el llenado que es donde se toma mas tiempo,
debido que hay que verificar que cada racimo esté limpio. Asimismo, se determiné
gue la cantidad de movimientos que realizan los 5 trabajadores del area de
empaque varian debido a que no todos emplean el mismo procedimiento. En
conclusién, indican que, para incrementar la productividad, el estudio de trabajo

representa una buena opcion.

Andrade, Del Rio y Alvear (2019) en su articulo denominado “Estudio de tiempos y
movimientos para incrementar la eficiencia en una empresa de produccion de
calzado” donde el objetivo fue aplicar el estudio de tiempos con la finalidad de
incrementar la eficiencia de la empresa. La metodologia empleada se basa en
aplicar cinco niveles que son: mediante la estacion de trabajo, asi como también
métodos en base al trabajador, ciclo de operacion, elemento de trabajo y
movimiento unitario. Para ello emple6 el diagrama de causa y efecto para
determinar las causas mas relevantes, asimismo, el cronometro se aplicé para el
estudio de tiempos. Los resultados obtenidos indican que la capacidad de
produccion alcanz6 un 96,78% mediante el establecimiento del estudio de tiempos
y movimientos. Finalmente, los autores concluyen indicando que el estudio es
adaptable para ser aplicado en los procesos de produccion, debido a que los

métodos empleados son factibles para su aplicacion.

Siguiendo la secuencia del trabajo, a continuacién, se presentan teorias respecto a

la variable independiente y dependiente, con el fin de profundizar mas en el tema.
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En ese sentido, el estudio de métodos o trabajo hace referencia a la estimacién
sistemética de aquellos métodos que se emplean para realizar ciertas actividades
cuyo objetivo es mejorar el uso eficaz de los recursos mediante el establecimiento
de indicadores de rendimiento en base a las actividades realizadas(Medina, Torres
y Condori, 2016). Las cuales comprenden determinadas técnicas de estudios como
los métodos y medidas, las cuales aseguran el uso adecuado de los recursos
materiales como también parte de los recursos humanos, permitiendo mejorar la

productividad (Danielle et al., [sin fecha]).

Las etapas fundamentales para el estudio del trabajo consiste primero en
seleccionar el trabajo de estudio, posteriormente se realiza el registro de la
informacion a travées de la recopilacion de datos mediante la observacion directa,
luego se examina el objeto, el lugar y orden de trabajo para luego crear métodos
con el fin de aportar en la mejora continua (Henriquez-Fuentes et al., 2018). Se
determina los nuevos métodos y se presenta para ser implantados, asimismo, se
debe orientar al personal de lo que se estd implementando, indicando los
procedimientos y controles los cuales deben mantenerse (Vides, Diaz y Gutiérrez,
2018).

En ese aspecto, el estudio de trabajo se basa en un enfoque sistematico, es decir
se debe aplicar métodos en el registro y examen en una actividad con el objetivo
de brindar mejoras, asimismo, el uso de estos métodos tiene como finalidad
optimizar los procedimientos de los procesos, optimizar el disefio y la disposicidon
de la planta, reducir la sobrecarga laboral, mejorar el empleo de recursos
materiales, asi como también la mano de obra y maquinaria, del mismo modo

mejorar los ambientes de trabajo (Bello, Murrieta y Cortes, 2020).

Por otro lado, el estudio de métodos, el cual es definido como una técnica o examen
sistematico de aquellos métodos a emplear para la realizacién de las actividades
de un determinado proceso(Ovalle y Céardenas, 2016). Cabe mencionar que los
métodos y procesos los cuales se encuentran en cualquier actividad que realiza el
ser humano son de mucha utilidad ya que esto permite diferenciar las habilidades,
ingenio y bienestar y mediante ello mejorar los métodos de trabajo de manera que
beneficie tanto a la empresa como a los colaboradores (Henriquez-Fuentes et al.,
2018).
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Asimismo, los esquemas o diagramas mas usados en la ingenieria de métodos es
el (DOP) diagrama de operaciones las cuales indican las inspecciones y operacion
en un determinado proceso, el (DAP) que por sus iniciales hace referencia al
diagrama de analisis de procesos que es basicamente la representacion grafica
donde se establece la secuencia de las operaciones, inspecciones, demoras,
almacenamiento y también transporte, incluyendo las distancias y los tiempo

(Muhamad, Hasrulnizzam y Mahmood, 2005).

En ese sentido, se menciona que el examen sistematico, es considerado una de
las técnicas mas empleadas en el estudio de tiempos y movimientos, cuyo fin es
eliminar las deficiencias y aumentar la productividad, en ese sentido para el
desarrollo de las actividades es necesario establecer tiempos estandares para una
determinada tarea, respecto a la medicion del trabajo, asi como también del método
propiamente descrito, tomando en consideracion la fatiga y demoras personales
(Bello, Murrieta y Cortes, 2020).

Asimismo, el estudio de movimientos implica los movimientos basicos del cuerpo,
como manos y brazos, empleados para realizar una determinada actividad, asi
como también las herramientas y el equipo a emplear, asi como también el disefio

del lugar y el medio ambiente (Bello, Murrieta y Cortes, 2020).

Para ello es necesario realizar un adecuado procedimiento de trabajo, el cual es
definido como el conjunto de actividades los cuales se realizan con la finalidad de
obtener algun resultado de un proceso. En ese sentido, el indice de actividades que
afiaden valor permite identificar aquellas actividades que influyen en la eficiencia
de los procesos, discriminando a aquellas que no influyen directamente en el

desarrollo de una orden de trabajo (Henriquez-Fuentes et al., 2018).

Del mismo modo, el estudio del trabajo hace referencia a la medicién del trabajo o
conocido también como estudio de tiempos, el cual consiste en el uso de técnicas
con el fin de determinar el tiempo empleado en determinadas actividades de un
proceso, con la finalidad de determinar y eliminar tiempos improductivos para
posteriormente establecer tiempos estandares en las operaciones. La utilidad
respecto al establecimiento del tiempo estandar sirve como base para la
comparacion de la eficacia de los distintos métodos, distribuir el trabajo entre los

equipos de tal manera que le toque a cada cual unatarea que lleve el mismo tiempo,
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obtener informacion que permita el control de costos que involucran la mano de

obray tratar de mantener costos estandar (Cardona, Castrillon y Tinoco, 2017).

La fase del estudio de tiempo incluye el cronometraje el cual consiste en tomar
tiempos con el cronémetro por cada operacion, después de ello se determina el
tiempo estandar que es definido con el tiempo que se da para llevar a cabo dicha
actividad, siendo el resultado de la division de la suma de los tiempos recolectados
entre el nimero de tiempos que se ha considerado, obteniendo de esa manera un
tiempo promedio. Si se desea obtener el tiempo normal, es preciso multiplicar el
tiempo estandar por el factor de valoracion, y se tiene como resultado el tiempo
base. En el caso de la valorizacion del trabajo, se debe considera tres suplementos
los cuales hacer referencia a los retrasos personales, retrasos por fatiga y retrasos
especiales los cuales incluyen las demoras por situaciones poco frecuentes,
demoras por parte de supervision y demoras causadas por elementos extrafios
(Baca U. et al., 2014).

Las herramientas empleadas para la toma de tiempo principalmente es el
cronometro, que puede ser mecanico o electronico, del mismo modo se debe
emplear un tablero con formatos de manera que permitan anotar las observaciones
gue se van a realizar. Por otro lado, en la toma de tiempos se debe considerar la
valoracion del ritmo de trabajo el cual hace referencia a la velocidad de movimientos

y el tiempo que emplea el trabajador calificado (Danielle et al., [sin fecha]).

Segun Andrade, Del Rio y Alvear (2019) los pasos para realizar un estudio de
tiempos son los siguientes: Primero debe registrar la informacion de la tarea que se
pretende medir, asi como también las condiciones de trabajo los cuales influyen en
el desempefio del trabajo. luego, es preciso dividir las operaciones en elementos
para describirlo y registrarlo segin el método de ejecucion, después se procede a
determinar el tamafio de la muestra para posteriormente medir el tiempo del
trabajador cuando este ejecuta la actividad. Partiendo de eso se procede a calcular

el tiempo normal de la actividad.

También indica que la valoracion del ritmo de trabajo se realiza mediante un andlisis
con un enfoque cualitativo, basado en aspectos los cuales permiten determinar la
velocidad del trabajo efectivo, para ello es preciso analizar el desempefio del

trabajador con la finalidad de determinar el ajuste al tiempo observado. Por tanto,
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el factor de calificacion, el cual es considerado una técnica que sirve para
determinar de manera exacta el tiempo requerido para que un operario normal
realice una tarea después de haber registrado los valores observados de la
operacion en estudio (Andrade, Del Rio, & Alvear, 2019).

Bajo ese criterio, el sistema Westinghouse, el cual es considerado uno de los
métodos mas completos y es el mas empleado por los analistas que realizan
estudios de tiempos. Este método se basa en el uso de cuatro factores para calificar
al trabajador, los cuales son: habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia
(Montero, y otros, 2018).

Por su parte los tiempos cronometrados, el cual consiste en el uso de técnicas con
el fin de determinar el tiempo empleado en determinadas actividades de un
proceso, con la finalidad de definir y eliminar tiempos improductivos para
posteriormente establecer el tiempo normal y tiempo estandar en las operaciones
(Cardona, Castrillon y Tinoco, 2017). Asi como también el tiempo de ciclo que es
basicamente parametro que se establece en cada proceso de produccion (Danielle

et al., [sin fecha]).

Cabe mencionar que para determinar el tiempo estandar de cada operacion es
preciso establecer los suplementos o tolerancias en base a los tiempos basicos, los
cuales se dividen en suplementos constantes y suplementos variables que estan
establecidos tanto para hombres como para mujeres. En ese sentido, dentro de los
suplementos constantes se establecen a los suplementos por necesidad y fatiga.
Con respecto a los suplementos variables, se identifican a los suplementos por
trabajar de pie, por postura anormal, uso de energia, mala iluminacion, condiciones
atmosféricas, concentracion intensa, ruido, tension muscular, tension mental,
monotonia y tedio (Montero, y otros, 2018).

Asimismo otro de los métodos empleados en el estudio de tiempos es el método
SMED, el cual permite reducir el tiempo por el cambio de producto o referencia
(Bianchi, Fabricio; Bianchi 2017). En base a ello se desarrolla el balance de linea,
herramienta que se emplea basicamente para disponer de un control de
produccion, ya que dicho método permite la optimizacion de aquellas variables que

influyen en la productividad (Romero, Cirila y Cafari 2018).
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A continuacion, se presenta la teoria relacionada a la variable independiente

denominada productividad.

En funcién del trabajo realizado, la productividad es definida como la capacidad de
mejorar bienes y servicios, lo cual es expresado en base a los ingresos y salidas
para calcular la medida de la productividad. En muchos casos, se confunde
produccién con productividad, asumiendo que, cuando hay mas produccion, la
productividad también es mayor, lo cual no es totalmente cierto debido a que si se
habla de produccién hace referencia al procesamiento de bienes o servicios en
cambio productividad tiene que ver con el uso eficiente y eficaz de los recursos
empleados al momento de procesar bienes y servicios (Sandkuhl y Seigerroth,
2019).

De acuerdo con Subaeva et al. (2020) El estudio del concepto de "productividad"
puede ser interpretado de manera diferente dependiendo de los objetivos y el
analisis economico especifico. En general, la productividad se considera como el
nivel de aplicacion de todo tipo de recursos, contribuyendo al crecimiento de los

beneficios y rentabilidad de la empresa.

En base a ello, se menciona que la productividad se mide en funcion de la eficiencia
y eficacia. En ese sentido, la eficiencia es definida como el vinculo que existe entre
el resultado alcanzado y los recursos empleados, es decir eficiencia es producir
bienes o servicios de buena calidad empleando un tiempo menor, en ese sentido
se entiende que la eficiencia seria el resultado de la division del tiempo util entre el
tiempo total.

Segun Ludwikowska (2018) la eficiencia determina el nivel y la condicién individual
de las cualificaciones y consideraciones humanas en una medida del nivel de

desempenio. A continuacion, se muestra la formula de la eficiencia:

tiempo util

Eficiencia = 100

— X
tiempo total
Respecto a la eficacia, se entiende como el cumplimiento de las actividades

planteadas segun las metas u objetivos establecidos con la finalidad de alcanzar

los resultados esperados, la cual hace referencia a la aplicacion de ciertos criterios
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de trabajo con el fin de alcanzar resultados esperados respecto a la cantidad y
calidad por tanto si se desea calcular la eficacia, se tendria que dividir la produccion

real entre la produccion programada (Baca et al., 2014).

En el mundo del trabajo, los trabajadores deben tener una alta eficacia laboral. En
ese sentido, Kuswati (2019) indica que la efectividad laboral, generalmente se
interpreta como el éxito logrado por una organizacion en sus esfuerzos por lograr
metas predeterminadas. Por ende, la eficacia es "el logro de las metas marcadas
mediante el esfuerzo cooperativo". A continuacion, se muestra la férmula de la

eficacia:

Eficacia = Produccion real 100
A = b o duccion programada x

lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

En base a la finalidad del estudio, fue aplicada debido a que se buscé dar
soluciones a los problemas existentes en la empresa a través de la aplicaciéon de
tiempos y métodos. Tal como lo menciona , Ramiréz y Zwerg, (2012) una

investigacion cuya finalidad es aplicada se basa en identificar problemas concretos
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y darle solucién. La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, debido a
gue se tuvo que recoger y analizar datos estadisticos en relacidn de la productividad
de la empresa, con la finalidad de determinar patrones de
comportamientos(Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).

Segun el nivel de la investigacion, fue descriptiva y explicativa, descriptiva porque
se buscé determinar las caracteristicas importantes respecto a los problemas que
se encuentran en la empresa lo cual repercute a la baja productividad. Dicha
informacion sirvié para ser analizada y ante ello presentar alternativas de solucion,
fue explicativa también por que se trat6é de explicar cuéles son las causas que dan
origen a las deficiencias existentes y mediante la aplicacion del estudio de tiempos
y métodos se permitié demostrar los beneficios (Vera, Castafio y Torres, 2018).

Segun Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), una investigacion pre experimental
se refiere cuando se trabaja con un solo grupo de estudio presentando un minimo
grado de control respecto a las variables, en ese sentido el grupo de estudio en el
presente trabajo seria el area de produccion de la empresa Ay G Maquinarias CNC
E.l.LR.L. y al aplicarle un estimulo que fue el estudio de tiempos y métodos se pudo
medir como influye en la productividad de la empresa. Ante ello primero se realiz6

una preprueba y una posprueba después de la aplicacion del estimulo.
En donde:

G =& 01 =& X =502
G: area de produccion de la empresa A y G Maquinarias CNC E.I.LR.L.

O1: Productividad de la empresa antes de la aplicacion de estudio de tiempos y

métodos.
X: Estudio de tiempos y métodos.

0O2: Productividad de la empresa después de la aplicacién de estudio de tiempos y

métodos.
3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Estudio de tiempos y métodos
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Definicion conceptual: Técnica empleada de manera sistematica para mejorar el
uso eficaz de los recursos mediante el establecimiento de indicadores de
rendimiento en base a las actividades realizadas (Danielle et al., [sin fecha]).

Definicion operacional: Para la evaluacion del estudio de tiempos y métodos, se
realizara mediante la toma de tiempos mediante un cronometro, con el fin de
determinar el tiempo normal y tiempo estandar de cada operacién, asimismo, para
determinar el indice de actividades ser& necesario identificar el total de actividades
gue conlleva el proceso y con ello identificar aquellas actividades que no afiaden
valor al proceso (Tejada, Gisbert y Pérez, 2017).

En ese sentido, a continuacion, se detalla las dimensiones e indicadores de la
variable independiente.

La primera dimension denominada procedimiento de trabajo: definido como el
conjunto de actividades los cuales se realizan con la finalidad de obtener algun

resultado de un proceso (Henriquez-Fuentes et al., 2018).

El indicador de los procedimientos de trabajos es el indice de actividades que

anaden valor.

indice de actividades que afiaden valor: Para el presente estudio, esta dimension
permite identificar aquellas actividades que influyen en la eficiencia de los procesos,
discriminando a aquellas que no influyen directamente en el desarrollo de una orden

de trabajo (Henriquez-Fuentes et al., 2018).

Para el célculo se realiza mediante la siguiente formula:

TA — TANV
A=—— "

X100
TA

En donde:

IA: indice de actividad
TA: Todas las Actividades (operaciones)

TANV: Todas las actividades que no agregan valor (Operaciones)

Como segunda dimension estd definida por los tiempos cronometrados: el cual

consiste en el uso de técnicas con el fin de determinar el tiempo empleado en
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determinadas actividades de un proceso, con la finalidad de determinar y eliminar
tiempos improductivos para posteriormente establecer tiempos estandares en las
operaciones (Cardona, Castrillon y Tinoco, 2017).

Los indicadores de la presente dimensioén son los siguientes:

Numero de muestras: proceso empleado en el cronometraje mediante el método
estadistico, donde muestra un nivel de confianza del 95.45% y un margen de error
del 5%.

. (40 Jn' Yx? — Z(x)z)2

yx

En donde:

n: tamano de muestra

n’: numero de observaciones preliminares
> : suma de valores

X: valor de las observaciones

Tiempo normal: denominado al tiempo del operario que esta capacitado el cual

conoce muy bien cada actividad realizada a un ritmo normal (Salazar et al., 2016).
Tn = tiempo promedio x factor de calificacion

Tiempo estandar: Es la medida del tiempo de determinadas actividades que se
obtiene mediante la suma de los tiempos por piezas o actividades mediante el uso

del cronometro (Danielle et al., [sin fecha]).

Para el célculo se realiza mediante la siguiente formula
TE =TN (1 +%SUPLEMENTOS)
En donde:

TE: Tiempo Estandar (minutos)
TN: Tiempo Normal (minutos)

S: Suplementos (porcentajes)
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La tercera dimension esta referida al método SMED: Método de trabajo el cual
permite reducir el tiempo por el cambio de producto o referencia (Bianchi, Fabricio;
Bianchi 2017).

Los indicadores considerados en la presente dimension son los siguientes:

Tiempo de ciclo: parametro que se establece en cada proceso de produccion, el

proceso puede ser manual o de maquina (Danielle et al., [sin fecha]).
Se calcula por la siguiente formula:

TC = Tiempo total
"~ ntmero de unidades producidas

Balance de linea: la presente herramienta se emplea basicamente para disponer
de un control de produccion, ya que dicho método permite la optimizacion de
aquellas variables que influyen en la productividad (Romero, Cirila y Cafari 2018).

Se calcula por la siguiente formula:

_ Minuto Total del Operario

x100

" Total de minutos por linea

Desempefio de linea: es el tiempo promedio que toma un producto para ser

elaborado o entregado luego de ser ordenado (Romero, Cirila y Cafiari 2018).

Se calcula por la siguiente formula:

DL = Sum.Tareas x100

N° estaciones reales+tiempo ciclo

Disponibilidad de maquinaria: medida que evalla el rendimiento de los elementos

gue permiten la obtencién de un producto

Se calcula por la siguiente formula:

Horas totales—Horas paradas
M = x100

Horas totales

Escala de medicion: Razén, para todos los indicadores de la variable

independiente.

Variable dependiente: Productividad
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Definicion conceptual: la productividad es definida como la capacidad de mejorar
bienes y servicios, lo cual es expresado en base a los ingresos y salidas para
calcular la medida de la productividad (Sandkuhl y Seigerroth, 2019).

Definicion operacional: Para la evaluacién de la productividad se procedera a
revisar los registros de produccion de la empresa a fin de determinar la eficiencia 'y

eficacia, segun la produccion total y el tiempo empleado (Huilda et al., 2020).
Para medir la variable Productividad, se utilizaron las siguientes dimensiones:

Eficiencia: por medio de esta dimensién, se determind la relacion entre el tiempo
utilizado para elaborar un trabajo asignado en el area de operaciones de la empresa
en estudio y el tiempo total laborable incluyendo tiempos ocios, esperas,
descansos, etc. Lo que se busca es ejecutar los trabajos asignados en el mismo o

menos tiempo (Doimeadids y Rodriguez, 2015).

La férmula para calcular es la siguiente:

Eficienci _ IR 100
ficiencia = 7P ¥

En donde:
TRP: Tiempo Real de Produccién (minutos)
TTP: Tiempo Total de Produccion (minutos)

Eficacia: la eficacia de los trabajos asignados determinara el nivel o capacidad de
cumplimiento de los trabajadores para poder lograr los objetivos propuestos. Es
decir, se medira la relacion de aquellos trabajos asignados y culminados, y los

trabajos programados en el mes (Goldkuhl y Karlsson, 2020).

La formula es la siguiente:
Eficacia = PR 100
ficacia = pp*

En donde:

PR: Produccion real (trabajos/mes)
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PP: Produccién programada (trabajos/mes)

Escala de medicion: Razoén, para todos los indicadores de la variable dependiente.
3.3. Poblacion, muestray muestreo
Poblacion

Segun Andrade, Del Rio y Alvear (2019), menciona que la poblacion esta definida
como el conjunto de datos en los cuales se emplean procedimientos para el
desarrollo de un estudio de un conglomerado de personas, pero una poblacion
también esta definida como el conjunto de elementos que estan vinculados a una

investigacion.

En ese sentido, la poblacion del presente trabajo de investigacion estuvo constituido
por los procesos de produccion y los trabajadores de la empresa A Y G Maquinarias
CNC E.ILR.L.

Muestra

Como lo indica (Ramiréz y Zwerg, 2012), la muestra esta determinada por el

subconjunto representativo del cual es extraido de una determinada poblacion.

En base a ello, para la muestra del estudio se considero el area de produccion del
acople de eje de bomba M15 y los 10 trabajadores encargados de la transformacion
y fabricacion de piezas y estructuras metal-mecanica de la empresa A Y G
Maquinarias CNC E.l.R.L.

Muestreo

En la presente investigacion se trabajo con el tipo de muestreo no probabilistico por
medio de la técnica por conveniencia debido a que el autor considera a la muestra
limitada y de facil acceso, por tanto, fue posible acceder a toda la poblacion

(Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).
Unidad de anélisis

Los trabajadores de la empresa A Y G Maquinarias CNC E.I.R.L.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

34



Segun Stieglitz et al., (2018) las técnicas de recoleccion de datos, son medios para
la obtencién de informacién ya sea de manera cualitativa o cuantitativa. A

continuacion, se detalla las técnicas que se emple0 en la presente investigacion.

Observacion directa: es considerada una herramienta fundamental cuando se
pretende realizar una investigacion, con la finalidad de obtener informacién
detallada y en el momento preciso, basado en informacion cualitativa o cuantitativa.
Es por ello que en el presente trabajo se empled dicha técnica, la cual permitié
registrar aspectos como la identificacién de actividades principales y el tiempo que

conlleva realizar cada una de las operaciones.

Andlisis documental: se refiere a la busqueda de informacion que sirve para realizar
un analisis y en base a ello generar alternativas de solucion ante posibles
problemas encontradas en un sistema. Dicho analisis se obtiene de medios como
libros, registros, estudios etc. y que pueden ser obtenidos de medios impresos o
digitales. Bajo ese enfoque, el analisis documental sirvié para identificar conceptos,
caracteristicas con la finalidad de recabar informacion que sirva para el desarrollo

de la investigacion

Para Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), los instrumentos de recoleccion de
datos estan enfocados a registrar la informacién de aquellas variables que se
pretenden estudiar, en ese sentido, en la presente investigacion se empleo6

instrumentos como los que se detallan a continuacion:

Guia de observacion: Segun los autores Ortega-Carbajal, Hernandez-Mosqueda y
Tobon-Tobdén (2015) la guia de observacion sirve para registrar informacion de
aquellos elementos de estudio, por lo que para el presente trabajo se empleé fichas
de registros de toma de tiempos, diagramas de actividades, procesos, registros de
produccion, todo ello con la finalidad de aportar mecanismos de mejora para la

empresa.

Guia de andlisis documental: Para Vera, Castafio y Torres (2018) la guia de analisis
se emplea para realizar una busqueda eficaz de informacion referente al tema de
investigacion, estos pueden ser obtenidos de medios impresos o electronicos. En
ese sentido en el presente estudio se empled la guia de analisis documental del

diagrama sinéptico del proceso.
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Tabla 4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

- FUENTE DE
VARIABLE TECNICA INSTRUMENTO VERIEICACION
Guia de
INDEPENDIENTE: Obsgrvamon observacion Area de
Estudio de dlre_ctg (anexo 2’4.) : operaciones de
. . Analisis Guia de analisis
tiempos y métodos la empresa
documental documental
(anexo 5)
., Guia de "
DEPENDIENTE:; | OPservacion observacion Area de
o directa operaciones de
Productividad (anexo 3) |
a empresa

Fuente: elaboracion propia
Validez: los instrumentos seran validados por juicio de expertos.

Confiabilidad: para demostrar la confiabilidad de los instrumentos, estos fueron
sometidos al software IBM SPSS Statistics 25, o que permitio el analisis de la

fiabilidad mediante el coeficiente de correlacion de Pearson.

Tabla 5. Nivel de Confiabilidad

Escala Nivel
0.00<r<0.20 Muy bajo
020=r<040 Bajo
0.40sr<0.60 Regular
060=<r<0.80 Aceptable
0.80=<r=<1.00 Elevado

Fuente: elaboracion propia
Método de Test-Retest

Se utilizo el Test-Retest y la técnica de coeficiente de correlacion de Pearson para
verificar el nivel de confiabilidad de los instrumentos. Para ello, se tomé como
muestra piloto a 10 dias (n = 10) del mes de marzo del 2021 para constatar la
confiabilidad de los instrumentos a utilizar para la recopilacion de datos del Pretest

y Postest.

Tabla 6. Ratio del indicador Eficiencia

Correlaciones
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Test Re-test
EFICIENCIA EFICIENCIA

Test Correlaciéon de Pearson 1 ,835"
EFICIENCIA Sig. (bilateral) ,000

N 10 10
Re-test Correlaciéon de Pearson ,835" 1
EFICIENCIA Sig. (bilateral) ,000

N 10 10
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota. Elaboracion propia. Realizado en SPSS IBM 25

En la tabla 5 se observa que el Test y Re-Test posee una correlacién de Pearson
de 0.835 y el nivel de significancia es menor a 0.05, para lo cual, se puede afirmar

gue el instrumento a utilizar tiene una confiabilidad del 84%.

Tabla 7. Ratio del indicador Eficacia

Correlaciones
Test Re-test
EFICACIA EFICACIA

Test Correlacion de 1 ,846™
EFICACIA Pearson

Sig. (bilateral) ,001

N 10 10
Re-test Correlacion de ,846™ 1
EFICACIA Pearson

Sig. (bilateral) ,001

N 10 10
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota. Elaboracién propia. Realizado en SPSS IBM 25

En la tabla 6 se observa que el Test y Re-Test posee una correlacién de Pearson
de 0.846 y el nivel de significancia es menor a 0.05, para lo cual, se puede afirmar

gue el instrumento a utilizar tiene una confiabilidad del 85%.
3.5. Procedimientos
3.5.1. Método de recoleccion de datos

El presente trabajo se baso en el estudio tiempos y métodos con el fin de mejorar
la productividad de la empresa A y G Maquinarias CNC E.I.R.L. que pertenece al
sector de manufactura especializada en soldadura,

corte, mecanizado,
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transformacion y fabricacion de piezas y estructuras metalmecanica dirigido al
sector industrial y minero, ubicada en la ciudad de Arequipa. Cabe mencionar que
la investigacion se centro en el area de produccion de la empresa, la cual cuenta
con 10 trabajadores. Partiendo de eso, en primera instancia se procedio a realizar
la busqueda de informacion mediante técnicas como la observacion directa y el
analisis documental con el fin de obtener informacion para el analisis de métodos a
emplear. Mediante la observacion directa y el uso de los instrumentos como la guia
de observacion y cronometraje se procedio a determinar los métodos y tiempos de
trabajo con los cuales se vienen laborando, asimismo se pudo determinar la
productividad actual de la empresa, del mismo modo mediante el instrumento de
guia de analisis documental, se logré obtener informacion del proceso actual que
mantiene la empresa. Siguiendo la secuencia del estudio, se estima un presupuesto
de S/ 1500.00 para el proceso de recoleccion de datos en los cuales se incluye
materiales de oficina y papelerias en general, asi como también gastos

relacionados a los servicios de internet, durante un tiempo aproximado de 4 meses.
3.5.2. Diagnostico situacional de la empresa
3.5.2.1 Descripcién general de la empresa

A'Y G MAQUINARIAS CNC E.I.LR.L es una empresa joven, dinamica y altamente
calificada, cuya direccion legal es en Av. Circunvalacién Zn D Grpl10 Mza. 9 lote 5-
A, Cerro Colorado, Arequipa. Identificada con RUC: 20604079722. Actualmente
pertenece al sector de manufactura especializada en soldadura, corte, mecanizado,
transformacion y fabricacion de piezas y estructuras metalmecanica dirigido al
sector industrial y minero, asimismo, sus principales clientes son Backus, kola Real,

Socosani, Ladrillera el Diamante y Metso.

Figura 3. Ubicacion de la empresa
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Fuente. Google maps, 2021

Figura 4. Organigrama de la empresa

— ORGANIGRAMA
- H
Saludones Tecnologicas
\ paro la Industrio y Minerio [ GERENTE GENEML]
4[ CONTADORA ]
1
JEFE DE SUPERVISOR DE
{ POBIRSTRIONN ] [ PRODUCCION ] [ SSOMA J
[ OPERADORES ]

Fuente. Empresa, 2021

En la figura 4 se muestra el organigrama de la empresa en el cual se puede apreciar
las areas de Gerencia general, contabilidad, administracion, area de produccion el
area de supervision de SSOMA. Actualmente el jefe de produccion tiene a su cargo

a 10 operarios.

3.5.2.2 Diagndstico de los tiempo y métodos antes de la mejora

Andlisis del procedimiento en la fabricacion de acople (eje) de BOMBA M15
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Para la fabricacion del eje se necesita 1 barra de acero inox de 3"x 40mm.El
material en mencion es llevado a la maquina (torno convencional). Luego
proseguimos con el destronque (la eliminacion de exceso) del material
(aproximamos medidas). Luego se procede a realizar el cilindrando (reducimos el
didmetro del material) y maquinado de la rosca M24 en un extremo del eje.

Se prosigue con la verificacién de medidas (uso de calibrador digital). Luego se
prosigue con el maquinado del alojamiento para el impulsor a un @29.53mm,
posteriormente proseguimos con la verificacion de medidas (uso de calibrador
digital).

Después se prosigue con el maquinado del asiento (reducimos el diametro del
material) para la prensa estopa (empaquetadura en soga) a un diametro de 38mm
x 55.3mm, verificamos las medidas del asiento (uso del calibrador digital). Luego
fabricamos 2 canales de 5mm para los seguros. Luego se realiza la calibracion de

las medidas de los canales (uso del calibrador).

Seguidamente se realiza el maquinado del cuerpo principal del acople a eje de
motor a un diametro interior de 48mmx110mm y un diametro exterior de 54mmx

69mm, con un canal lineal de 2mm para |la abrazadera.

Luego verificamos las medidas (uso del calibrador), después la pieza es llevada a
la fresadora que se encuentra a una distancia de 5 metros para la fabricacion del
canal chavetero 8x55mm (es un alojamiento), se Verifica las medidas del canal
chavetero (uso del calibrador). Se prosigue con la fabricacién de la chaveta, una
vez fabricado el canal chavetero ya con la chaveta proseguimos con la fabricacion

del segundo la componente que es la abrazadera

Para la fabricacion de la abrazadera necesitamos una barra de 3’x100mm, la barra
es llevada al torno para el desbronque y maquinado. Una vez ya maquinado la
abrazadera es llevada a la fresadora que se encuentra a 5 metros para la
fabricacion de agujeros roscados M10 para pernos de ajuste. Una vez terminada
toda la fabricacion se prosigue al pulido de la pieza con el uso del lijar para darle
un buen acabado y terminamos con la verificacion en su totalidad de todas las

medidas del eje de bomba (uso del calibrador y micrémetro digital).

Figura 5. Diagrama de operaciones del proceso antes de la mejora
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Ay G MAQUINARIAS CNC E.ILR.L. DIAGRAMA SINOPTICO

DIAGRAMA: N° 01 METODO: Actual
ACTIVIDAD: LUGAR:
Acople de eje de bomba M15 FECHA:
Acople de eje de bomba M15 RESUMEN
SIMBOLO | NUMERO
Desbronque de material O "
] 6
Cilindrado y maquinado
(rosca M24) O !
TOTAL 18

1 | Verificacién de medida

Maguinado de alojamiento
@29.53mm

_@_

Verificacion de medida

Maquinado de asiento
@ 38mm x 55.3mm

Verificacion de
medida

w_@_w

Verificacion de medida

Fabricacién de

Fabricacion de 2 canales
chaveta

(5mm)

_@_

Fabricacion de una

Verificacion de medida| 4
abrazadera

Desbronque de

Maquinado de cuerpo de )
material

acople

Fabricacién de

Verificacion de medida i
aguieros

Magquinado de canal

— Pulido y
chavetero (8X55mm) { 1 ’

verificacion final

(@w@

Producto final

Fuente. Elaboracion propia

En la figura 5 se presenta el diagrama de operaciones del proceso de fabricacién

del acople de eje de bomba M15. En el mencionado DOP se puede identificar un
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total de 11 operaciones, 6 inspecciones y 1 operacion e inspeccion, lo que da como

producto final el acople de eje para una bomba M15

Figura 6. acople de eje de bomba M15

Fuente. Empresa, 2021

A continuacion, se realizé el analisis del diagrama de recorrido respecto a las
actividades que se ejecutan para la obtencién del producto final
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Figura 7. Diagrama de recorrido.
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Fuente. Elaboracion propia

Como se aprecia en la figura 7 el operario al contar con el material para la

fabricacion del acople de eje se dirige a la maquina de torno para realizar las

operaciones de desbronque de material, maquinado de alojamiento y de asiento,

luego se dirige a la maquina fresadora para continuar con las demas operaciones,

la maquina se encuentra a una distancia de 5 metros. Después regresa

nuevamente a la maquina torno para realizar el desbronque y maquinado, luego

regresa nuevamente a la maquina fresadora para realizar la fabricaciéon de los

agujeros roscados M10, una vez terminada toda la fabricacion se dirige a la mesa

de trabajo para realizar el pulido de la pieza para darle un buen acabado.

A continuacion, se presenta el diagrama de analisis de procesos del proceso de

fabricacion de acople de eje de bomba M15.
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Tabla 8. Diagrama de Andlisis de Procesos (DAP)

Ay G MAQUINARIAS CNC
E.lLR.L.

Diagrama de Analisis de Procesos

Diagrama N°:01 | Hoja N°:01 Actividad Simbolo Resultado
Transporte (3 4
Objeto: Operacion O 11
Espera D 1
Eje de bomba M15 Inspeccién O 9
Almacenamiento V 1
Proceso: Acople de eje de Distancia (mts) 25
bomba M15 Tiempo (min) 525.26
% de actividades productivas 42.31%
Area: % actividades improductivas 57.69%
N | Descripcion Distancia | Tiempo Observacion
° (m) (min) E>O D D
1 SO|ICItl:Id de materia prima de 4.95
almacén
2 | Espera de despacho 20.2 //’(
3 | Traslado del material al taller 10 3.44 ’(
4 | Desbronque de material 47.2 \*\\
5 | Verificacién de medidas 4.71 )" gisgci)tgf calibrador
Cilindrado y maquinado de
6 | rosca M24 en un extremo del 45.3
eje ™~
7 | Verificacion de medidas 4.55 )‘ gisgci)tgf calibracor
Maquinado de alojamiento para
8 | impulsor a un didmetro de 59.2
29.53mm ™~
9 | Verificacion de medidas 4.32 )‘ gisgc;tgf calibrador
Maquinado de asiento para
10 | prensa estopa a un diametro de 39.8
38mm x55.3mm
11 | Verificaciéon de medidas 4.41 gisg?tgle calibracor
12 Fabricacion de 2 canales para 32 (
seguros
e g . uso de calibrador
13 | Verificacion de medidas 4.6 />‘ digital
14 Magumado de cuerpo de acople 385 (
a eje de motor
e . uso de calibrador
15 | Verificacion de medidas 4.57 />" digital
16 la pieza es llevada a la 5 1
fresadora
Fabricacion de canal chavetero
17 | de 8mmx55mm en alojamiento 39
del impulsor de eje de acople
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uso de calibrador

18 | Verificacion de medidas 4.98 * digital
Fabricacion de chaveta de
19 8mmx55mm 45.2 -
20 La barra para la abrazadera es 5 274
traslada al torno
Fabricacion de 1 abrazadera
21 | con agujeros roscados M10 57.9
para pernos de ajuste
29 La abrazadera es traslada a la 5 23 *<
fresadora
23 Fabricacion de agujeros M10 125 \\
para pernos de ajuste. ™~
24 | Verificacién de medidas 3.89 » el o orader
Pulido de la pieza con el uso del
25| .. 35
lijar para darle un buen acabado
26 | verificacion en su totalidad 3 *
TOTAL 25 52526 |4 |11 |1] 9 | 1

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 8 se plasmo el diagrama de analisis de proceso en el cual se tuvo un
total de 4 transportes, 11 operaciones, 1 espera, 9 inspecciones y 1
almacenamiento, lo que hacen un total de 26 actividades. En base a los resultados
obtenidos se procede a determinar las actividades que generan valor segun la

siguiente formula:

Actividades que generan valor
AGV = — * 100
total de actividades

11
AGV = T 100 = 42.31%

El resultado luego de aplicar la formula nos indica que las actividades que generan
valor dentro del proceso son de 42.31% mientras que las actividades que no

generan valor son de 57.69%.
Toma de tiempos

Con la finalidad de determinar los tiempos estandarizados se procedi6 a realizar la
toma de tiempos, las observaciones realizadas fueron durante 13 dias del mes de

enero, considerando los dos turnos de trabajo.
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Tabla 9. Regstoce iorack omace tenposaen APl —peest

Ay G MAQUINARIAS CNC EIRL

FICHA DE TIEMPOS

AREA:

HACOLOaON

PROCESO:

(nc0(0-004[0 ST

PRODUCTO:

S0DECEEE
A0PECEEECEUTIAVIES

ACTIVIDADES TIEMPO OBSERVADO (min)
1 2 3 4 5 6 l 8 9 |10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 | 18 |19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26
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EJEatete§ad D Ao A | AL 1I.(| 190 A)L) 210 A4 1J0 AL Z1o) 19.01 A)S 0| D2 194 L1 A)(| A).(| A)O) LI 1YL L2 | AL D AL
[1eSCDCENTEErd dl dlier S| oA 3./ oL/ o314 3.0 SUL S/ o221 S./1) S5L1 010 30 Sl 545 S0 | 34| S0 SH 0.4 o1 SO | 3 S0 S50 3D
'LEJaLeceaeia 43410409 40 4ol 40| 40| 40 [4B0| 40 (4oL 4/ |4/l 40| 40| 40 (400 40| 41 | 4/ | 40| 40 |40 40| 40| 4/
\VECOaCeImBaes 4035 o517/ 440 S5 400 4./1] 3.0 4.1 | SH o043 415 44 39 |49 3./ (143l 412 395 39 | 4105 3.1/ 40 413 410 4.3 |44/
nedaTodep T AT 461 485 459 449 435 463 462 46|69 46| | M M8 B B M B 6 B 6L B b BB M b
\armcaooncensooes 430 40 445 435 40 4.0 4.9 4A 4V 447 40| 40/ | 41/ 4.3 4A 4.5 410 48l 4. 485 4.35 494 417 453 440 450
IVEU e ec ol

Ve L PCOtE L IOMRAITIURY (502 578 57 ' 5B9 8| 8| 57| 57|93 5| 57 60| 3B| D | D 5838 €| B| P| 5 6 5 5 3B @0
\VECOaCemBaes 430 4l 4./ 440 4A 40 | 430 4A 4./0 44 |41 42| 4A 410 445 430 40/ | 4.0 4.1 | 4ld 430 4\ 4.30 440 490 4L/
IVEOUI elD0easa 10 A4JO| AJo| AL AJd AJ.(| 4l D4 AJO| ALL DO Mo A4 AJO| MY 4lo| 4lo| 4l Do DL DO 4Lo| AL Ao 4l 44 | DO
4/ | 410 430 440 40l 400 400 4./ 1| 4./4; 411 4100 40l 4 4.5 4.30 40 4065 400 440 4.4 4 401 401 405 4.0
JUL 3L3| SLG| 3JO| UL LS L3 Y IJ | 3LL US| IUZ UB| 31O LS| AL/ | 314 3L/ 3L 3LO[ 31| 3l | 3L | 1L
491 435 40 44 4./0 40 | 410 40/ 4\ 430 4./41 4UL 40 4K 430 44 | 4100 4L |44 430 44l 4V 4ld 431 4.33
B | B 373372372 H6 B5 B B4 B4 I8 H7| B5 B8 H2 4 B4 B6 H9 B9 H7 B3 P | 377 HA
\VEICOaCeImTBaes 42( | 4L 4J5 443 443 410/ 490 400 4.3/ 419 4A 4.1 483 490 411 498 4.5/ | 414 4.0 4.30 4A4 430 411 4214480 45
idpEZAEsievataa iaesatoa L0 LA3 LI LI 28D LT LA £330 LA\A A LA L2 2124 LA Z11| ZQ)| 222 20 L1 L&) A K ZANA £330 13 £330 £ZZ

FAC e daauReeoe
gEmeisopTETDcH LT | 354 354 386 B9 B9 B7 B3 B 377 B4 B B4 B4 38 B7 B5 B8 B2 58 B2 B4 B4 B6 H9 B9 25

ad]

W?IEHIITGEITHI& 405 4 4.(3 44d 4 4103 4 4.1 | 419 40/ 445 42|40 44d 40 44l 419 490 4.3/ | 4./ (|44 44 491 | 4.4 415 4./0
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L adazacaaes tasechalafiesedoa | 2571 2% 2 20 2ol 214 245 2405 205 L4 2D 2o | 22 AW 215 20/ | 210) 255 2Us| 2 240 2B 214 284 2A 2.2
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\emcoonce 4o 4dl 421 456 4ol 40 40| 4oo| 40l Ao 4Lf | 4lo 44 Al 41b 4l 4 414 4oo 44 | 4 4o 4 4.9 44400
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Con la finalidad de determinar el promedio del tiempo observado, se procedi6 a

determinar el nimero de muestras, segun el método estadistico el cual presenta un

nivel de confianza del 95.45% y un margen de error de + 5% la férmula es la

siguiente:

40\[n’2x2 - Z(x)2

— 2
n= ( Zx )
Tabla 10. Calculo de numero de muestra
Ay G ) )
MAQUINARIAS CALCULO DE NUMERO DE MUESTRA
CNC EIRL
AREA: Produccion
PROCESO: Fabricacién de acople de eje
PRODUCTO acople de eje de bomba M15
Numero de
ITEM ACTIVIDADES >X > X2 muestras
1 Solicitud de materia prima de almacén 106.7 443.5 20
2 Espera de despacho 531.1 | 10868.7 3
3 Traslado del material al taller 89.2 308.5 12
4 Desbronque de material 1221.5| 57405.9 1
5 Verificacién de medidas 106.3 441.5 24
6 Cilindrado y maquinado de rosca M24 en un 1173.1| 52956.4
extremo del eje 1
7 Verificacién de medidas 118.3 539.7 6
Maquinado de alojamiento para impulsor a un
8 didmetro de 29.53mm 1516.8 | 88516.5 1
9 Verificacién de medidas 117.1 529.2 6
10 Magquinado de asiento 1053.5| 42704.6 1
11 Verificacién de medidas 118.7 543.5 4
12 Fabricacion de 2 canales para seguros 806.1 | 25000.7 1
13 Verificacién de medidas 115.9 519.3 7
14 Maquinado de cuerpo de acople a eje de 954.9 | 351017
motor 2
15 Verificacién de medidas 117.2 530.7 7
16 la pieza es llevada a |a fresadora 64.0 159.8 26
Fabricacion de canal chavetero de
17 8mmx55mm en alojamiento del impulsor de 950.9 | 34826.5
eje de acople 2
18 Verificacién de medidas 117.3 531.0 5
19 Fabricacion de chaveta de 8mmx55mm 1133.2| 49413.4 1
20 La barra para la abrazadera es traslada al 622 150.7
torno 20
21 Desbronque y maquinado de material 1490.8 | 85497.7 0.31
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22 La abrazadera es traslada a la fresadora 64.7 162.9 21
23 ngncacmn de agujeros M10 para pernos de 3146 | 38136

ajuste. 3
24 Verificacién de medidas 116.7 526.4 8
o5 Pulido de la pieza con el uso del lijar para 8195 | 258505

darle un buen acabado 1
26 verificacion en su totalidad 117.4 532.9 7

Fuente. Elaboracion propia

Luego de aplicar la formula a cada una de las actividades se logré determinar el

namero de muestras, con los mencionados datos obtenidos se procedid a

determinar el tiempo promedio. Cabe mencionar que los tiempos establecidos en

la tabla 9 son tomados de la tabla 8 de las observaciones realizadas durante los 13

dias del mes de enero.
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Tabla 11. PraTedode temposdosaveds

Ay G MAQUINARIAS CNC EIRL

FICHA DE TIEMPOS

AREA:

PROCESO:

PRODUCTO:

ACTIVIDADES

TIEMPO OBSERVADO (min)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26
“SOdLoceneEm|pmacteaTsoMm 471739 50U 38454140 39 4b| 3243 3U 49 4./ 3b 41 39 34 41 42 41
EqeaceceS a0 A03 20U A2 A2
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IBEseegonlocing: =1 473 473
AYS(es00a[021a(50 053 4b [ 3243 3U/49 47304139 344142 39 50 38454140 39 4b| 3Z 4341 42 41
dingdacoym CEIoERaVIAaN | 451
un e 461
AYS([es00a[0=1a150 053 4b | 4b | 4Z 4b| 50| 4b 49
\Yze0 g 00 nmusora
undiareto %Bnn ke B2 P2
AYS([05008[0510(50 855 a4 45| 45 | 44 48| 45 4z
IVED |25 0 051
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Vamcaooncenmeooes 441471 42149 20
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vamcaooncensooes 4550 4350 44 48| 4b 44
W%’lmmcrapjceaqfaepce B0 B0 0
vamcaoonoeneooes 4o 42 5044424250 44
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244 440
27127125/26/20(23/21/21/ 212528/ 25/21/22/21 23 24|23/ 23|27 24
o) V4 oY 4
24730 21 2L 26 2L 23| 24 21 21129 25| 22| 20| 22 2b| 22| 231 20| 29| 25 24
FEOCA0010E IVIUAAEs
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"FUDCE ApeERdT) e tB0oa I a
B TREa P 32 12
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A continuacién se muestra el tiempo estandar que para su calculo se consiero el

tiempo promedio de la tabla 10. Asimismo, se empleo el metodo Westinghouse,

para evaluar la actuacion del operario considerando factores como la habilidad,

esfuerzo, condicion y consistencia. También se considero el 11% de tolerancia

(hombres) por necesidades personales, por fatiga, trabajo de pie y nivel de ruido.

Tabla 12. Suplementos — tolerancia

SUPLEMENTOS

Suplementos Constantes

Por necesidades Personales

Por fatiga

Ol

Suplementos Variables

Por trabajo de pie

Por postura anormal

Uso de fuerza

Mala iluminacion

Condiciones atmosféricas

Concentracion intensa

Nivel de ruido (Continuo)

Tension mental

Monotonia

Tedio

OO0 |O0|0|O|O0|O|o0N

Total, Tolerancia

[EEY
[EEY

Fuente. (segun OIT,2010
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Tabla 13. Tiempo estandar

Ay G MAQUINARIAS CNC EIRL

AREA: Produccién
PROCESO: Fabricacion de acople de eje
PRODUCTO: acople de eje de bomba M15

T westinghouse TIEM

: PO | TOLERANCIA | TIEMPO

ACTIVIDADES pro | . oo lcs [F*FC | NoR % TR
m
MAL

Solicitud de materia 411003002 0 | 0 | 1.05]| 44 0.11 4.83
prima de almacén
Espera de despacho 20.2 0 0.02 {0.02({0.01| 1.05 | 21.2 0.11 23.51
glf‘esr'ad"de' materialal | 55 | o | 002 (002|001| 1.05 | 3.6 011 4.05
Desbronque de 4731003 |002| 0 | 0 | 1.05 | 49.7 0.11 55.13
material
Verificacion de 41| 0 |0.02]|002|001| 105 | 43 0.11 4.73
medidas
Cilindrado y maquinado
de rosca M24 en un 46.1 0 0.02 {0.02|001| 1.05 | 48.4 0.11 53.73
extremo del eje
Verificacion de 49 | 0.03 | 0.02]0.02|001| 135 | 6.6 0.11 7.29
medidas
Maquinado de
alojamiento para 59.2| 0 |0.02[002]001| 1.04 | 61.6 0.11 68.34
impulsor a un diametro
de 29.53mm
Verificacion de 44 | 003 |002| 0 |001| 106 | 47 0.11 5.19
medidas
Maquinado de asiento
para prensa estopa a
U didmetro do 38mm | 406| 0 | 002| 0 |001| 1.03 | 418 0.11 46.42
x55.3mm
Verificacion de 40 | 0.03 | 0.02|0.02|0.01]| 1.08 | 4.4 0.11 4.83
medidas
Fabricacion de 2 311 0.03 | 0.02|0.02|0.01| 1.08 | 33.6 0.11 37.28
canales para seguros
Verificacion de 44 | 003 |002]002| 0 | 107 | 47 0.11 5.24
medidas
Maquinado de cuerpo
de acople a eje de 38.0| 0.03 | 0.02 |0.02|0.01| 1.08 | 41.0 0.11 45.55
motor
Verificacion de 44 | 003 |002| 0 |001| 106 | 47 0.11 5.23
medidas
lapieza esllevadaala | , o | o 02| o0 |001| 1.05 | 2.6 0.11 2.89
fresadora
Fabricacion de canal
chavetero de
8mmx55mm en
alojamiento del 31.7| 0.03 | 0.02 [0.02| 0 | 1.07 | 34.0 0.11 37.69
impulsor de eje de
acople
Verificacion de 42 | 0.03 | 0.02|0.02|001| 1.08 | 46 0.11 5.07
medidas
Fabricacion de chaveta | ,, o1 o | 002 | o0 |0.01]| 1.03 | 45.3 0.11 50.31
de 8mmx55mm
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La barra para la

abrazadera es traslada 0.03 | 0.02 |0.02|0.01| 1.08 2.6 0.11 2.84
al torno 2.4
Desbronque y
maguinado de material | 57.2 0 0.02| O |0.01| 1.03 | 58.9 0.11 65.40
La abrazadera es 0.03 | 002 |0.02|001| 1.08 | 26 0.11 2.89
traslada a la fresadora 2.4
Fabricacion de
agujeros M10 para 0.03 {0.020.02| O 1.07 | 14.0 0.11 15.57
pernos de ajuste. 13.1
Verificacion de 0.03 |002| 0 |001| 1.06 | 5.0 0.11 5.54
medidas 4.7
Pulido de la pieza con
el uso del lijar para 0 0.02 {0.02{0.01| 1.05 | 32.8 0.11 36.36
darle un buen acabado | 31.2
verificacion en su
totalidad 4.3 0.03 [ 0.02 |10.02|0.01| 1.08 4.7 0.11 5.21
514.
TOTAL 1 0.8 05 (04| 0.2 | 27.8 |541.6 2.9 601.14

Fuente. Elaboracion propia

El tiempo estandar determinado para la fabricacion de un acople de eje de bomba
M15 es de 601.14 min.

Tiempo De Ciclo

Para determinar el tiempo de ciclo, se considerd las siguientes tareas, el cual es

el proceso de fabricacion del acople de eje de bomba M15.

Tabla 14. Establecimiento de tareas

en alojamiento del impulsor de eje de acople

TAREAS TIEMPO. MIN
A | Desbronque de material 55.13
B | Verificacion de medidas 4.73
C Cilindrado y maquinado de rosca M24 en un 53.73
extremo del eje '
D | Verificacion de medidas 7.29
E Maquinado de alojamiento para impulsor a un 68.34
didmetro de 29.53mm '
F | Verificacién de medidas 5.19
G Maquinado de asiento para prensa estopa a un 46.42
didmetro de 38mm x55.3mm '
H | Verificacion de medidas 4.83
| | Fabricacion de 2 canales para seguros 37.28
J | Verificacion de medidas 5.24
K | Maquinado de cuerpo de acople a eje de motor 45.55
L |Verificacién de medidas 5.23
M |la pieza es llevada a la fresadora 2.89
N Fabricacion de canal chavetero de 8mmx55mm 37.69
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N | Verificacion de medidas 5.07

O | Fabricacién de chaveta de 8mmx55mm 50.31

P |La barra para la abrazadera es traslada al torno 2.84

Q |Desbronque y maquinado de material 65.40

R |La abrazadera es traslada a la fresadora 2.89

S F_abricacic')n de agujeros M10 para pernos de 1557
ajuste.

T | Verificacion de medidas 5.54

U Pulido de la pieza con el uso del lijar para darle 36.36
un buen acabado '

V | verificacion en su totalidad 5.21

TIEMPO TOTAL 568.74

Fuente. Elaboracion propia

_ Tiempo prod.por dia

produccion por dia

568.74
C = = 81.24

El tiempo de ciclo para la fabricacion de un acople de eje es de 81.24 min/pieza.
Balance de Linea

En la tabla 15, se determiné las tareas que preceden a cada una, dicha informacién

sirvi6 para establecer el diagrama de precedencia como se muestra en la figura 9.

Tabla 15. Tareas que preceden

TAREA QUE
DRECEDE TAREA TIEMPO. MIN
A 55.13
A 4.73
B C 53.73
C D 7.29
D E 68.34
E F 5.19
F G 46.42
G H 4.83
[ 37.28
| J 5.24
H-J K 4555
K L 5.23
L M 2.89
M N 37.69
N N 5.07
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N o) 50.31
P 2.84
P Q 65.40
Q R 2.89
O-R S 15.57
S T 5.54
T U 36.36
U Vv 5.21

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 8. Diagrama de procedencia

Fuente. Elaboracion propia
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Luego de definir el diagrama de precedencia, a continuacion, se determiné el

namero minimo de estaciones, empleando la siguiente formula:

N© EST = TIEMPO TOTAL
"~ TIEMPO CICLO
N° EST. = 568.74
T 81.24

El nimero minimo de estaciones deben ser 7.

Lugo de ello, se procedié a seleccionar las reglas de asignacién, donde la primera

fue dar prioridad en la fabricacién del acople de eje a las tareas que contengan

mayor numero.

Tabla 16. Primera regla de asignacion — balanceo de linea

TAREAS QUE

TAREA TAREA TAREAS QUE
SIGUEN PRIORIDAD SIGUEN

A 17 A =
B 16

B 16
C 15 c T
D 14 S "
E 13 = 13
F 12 F 12
G 11 G-l 11
H 10 H-J 10
| 11 K 9
J 10 L 8
K 9 M 7
L 8 N-P 6
M 7 N-Q 5
N 6 O-R 4
N 5 S 3
9) 4 T 2
P 6 U 1
9 = v 0
R 4
S 3
T 2
U 1
i 0

Fuente. Elaboracion propia
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La segunda regla de asignacién es dar prioridad a las tareas que tengan tiempos

mas extensos

Tabla 17. Segunda regla de asignacion — balanceo de linea

NU'\[;'ERO TIEMPO TIEMPO TIEMPO NO | oo TIEMPO POR
EsTacion| TAREA CICLO ASIGNADA CADA ESTACION

55.13 26.07 A

1 173 81.2 > B 59.86
53.73 27.47 C

2 =59 81.2 =TT 5 61.02
68.34 12.86 E

3 =19 81.2 67 = 73.53
46.42 34.78 G

4 2163 81.2 20.95 : 51.25
37.28 43.92 J

5 5.24 81.2 38.68 H 47.35
4.83 33.85 K
45.55 35.65 L

6 5.23 81.2 30.42 M 53.67
2.89 27.53 N
37.69 43.51 P

7 XY 81.2 10,67 9 40.53

8 65.4 81.2 15.8 N 65.4
50.31 30.89 o)
2.89 28 R

9 15.57 812 12.43 S 743
5.54 6.89 T
36.36 44.84 U

10 T o1 81.20 Eolee v 41.57

Fuente. Elaboracion propia

BL = Minuto Total del Operario

" Total de minutos por linea

Estaciones | Balance de linea (min)
9.50
9.32
7.73
11.09
7.73
10.59
14.03
8.69
7.65
10 13.68
El desempefio de la linea fue la siguiente:

OO N[O WIN|F
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Sum.Tareas

DL = — , , —x10
N° estaciones reales * tiempo ciclo

568.49

L=T0xs12*100

DL =70%
La disponibilidad de la maquinaria (TORNO) fue la siguiente:
Horas totales = 8.97

Horas paradas = 3.00

Horas totales — Horas paradas
DM = x100
Horas totales

DM = 67%
La disponibilidad de la maquinaria (FRESADORA) fue la siguiente:
Horas totales = 8.97

Horas paradas = 5.00

Horas totales — Horas paradas
DM = P x100 DM = 44%

Horas totales

3.5.2.3 Diagnostico de la eficiencia, eficaciay productividad antes de la

mejora

En la tabla 18 se calculd la capacidad instalada o capacidad tedrica, cuyo resultado

fue de 8, el calculo se realiz6 segun la siguiente formula:

Cl = Numero de trabajadores * tiempo labor

tiempo estandar

Tabla 18. Capacidad instalada

Capacidad Instalada

N° Trabajadores | Tiempo Labor/trab. | Tiempo Estandar | Capacidad Tedrica

10 480 568.64 8

Fuente. Elaboracion propia

Asimismo, en la tabla 19 se calculé la cantidad programada, en el cual se consideré

el 90% como factor de valoracion, el célculo fue segun la siguiente formula:
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UP = CAPACIDAD » FACTOR DE VALORACION

Tabla 19. Cantidad programada

Cantidad Programada

Capacidad Tedrica | Factor De Valoracion Unidades Programadas
8 90% 8
Fuente. Elaboracion propia

Los célculos realizados permitiran determinar la eficiencia y eficacia respecto a la
produccién en la empresa Ay G MAQUINARIAS CNC E.I.R.L.

Tabla 20. Productividad — octubre 2020

R HH. | unip. | uNiD.
FECHA |PROGRA.|REALES EFICIENCIA | EFICACIA | PRODUCTIVIDAD
| iy | PLAN. | PROD.

1/10/2020| 480 279 8 5 58% 63% 36%
21012020 480 334 8 6 70% 75% 5206
311012020 480 334 8 6 70% 75% 5206
5/10/2020| 480 279 8 5 58% 63% 36%
6/10/2020| 480 279 8 5 58% 63% 36%
711012020 480 279 8 5 58% 63% 36%
8/10/2020| 480 334 8 6 70% 75% 5206
9/10/2020| 480 279 8 5 58% 63% 36%
10/10/2020| 480 279 8 5 58% 63% 36%
12/10/2020| 480 279 8 5 58% 63% 36%
13/10/2020| 480 279 8 5 58% 63% 36%
14/10/2020| 480 334 8 6 70% 75% 5206
15/10/2020| 480 279 8 5 58%% 63% 36%
16/10/2020| 480 223 8 4 46% 50% 23%
17/10/2020| 480 279 8 5 58% 63% 36%
10/10/2020| 480 334 8 6 70% 75% 5206
20/10/2020| 480 334 8 6 70% 75% 5206
21/10/2020| 480 279 8 5 58% 63% 36%
22/10/2020| 480 279 8 5 58% 63% 36%
23/10/2020| 480 334 8 6 70% 75% 5206
24/1012020| 480 334 8 6 70% 75% 5206
26/10/2020| 480 334 8 6 70% 75% 5206
27/1012020| 480 334 8 6 70% 75% 5206
28/10/2020| 480 334 8 6 70% 75% 5206
TOTAL | 11520 | 7244 | 192 | 130 | 1509% 1625% 1033%

PROMEDIO 63% 68% 43%

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 21. Productividad - noviembre 2020

H-H F.H. UNID. UNID.
FECHA | PROGRAMADA | REALES EFICIENCIA | EFICACIA | PRODUCTIVIDAD
(MIN) (MIN) PLAN. | PROD.
2/11/2020 480 279 8 5 58% 63% 36%
3/11/2020 480 334 8 6 70% 75% 52%
4/11/2020 480 334 8 6 70% 75% 52%
5/11/2020 480 334 8 6 70% 75% 52%
6/11/2020 480 279 8 5 58% 63% 36%
7/11/2020 480 279 8 5 58% 63% 36%
9/11/2020 480 279 8 5 58% 63% 36%
10/11/2020 480 279 8 5 58% 63% 36%
11/11/2020 480 279 8 5 58% 63% 36%
12/11/2020 480 279 8 5 58% 63% 36%
13/11/2020 480 334 8 6 70% 75% 52%
14/11/2020 480 334 8 6 70% 75% 52%
16/11/2020 480 279 8 5 58% 63% 36%
17/11/2020 480 279 8 5 58% 63% 36%
18/11/2020 480 279 8 5 58% 63% 36%
19/11/2020 480 279 8 5 58% 63% 36%
20/11/2020 480 279 8 5 58% 63% 36%
21/11/2020 480 279 8 5 58% 63% 36%
23/11/2020 480 279 8 5 58% 63% 36%
24/11/2020 480 334 8 6 70% 75% 52%
25/11/2020 480 334 8 6 70% 75% 52%
26/11/2020 480 279 8 5 58% 63% 36%
27/11/2020 480 334 8 6 70% 75% 52%
28/11/2020 480 334 8 6 70% 75% 52%
TOTAL 11520 7189 192 129 1231% 1325% 821%
PROMEDIO 51% 55% 34%

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 22. Productividad — diciembre 2020

H.H.

H.H UNID. | UNID.
FECHA PFE)%CE,\F;]A,‘\]'\;IA REéLE PLIAN Pgo EFIC'IAENCI EFIiACI PRODXSTIVID
(MIN) ' '
1/12/2020 480 279 8 5 58% 63% 36%
2/12/2020 480 223 8 4 46% 50% 23%
3/12/2020 480 279 8 5 58% 63% 36%
4/12/2020 480 279 8 5 58% 63% 36%
5/12/2020 480 279 8 5 58% 63% 36%
7/12/2020 480 334 8 6 70% 75% 52%
9/12/2020 480 279 8 5 58% 63% 36%
10/12/2020 480 334 8 6 70% 75% 52%
11/12/2020 480 279 8 5 58% 63% 36%
12/12/2020 480 279 8 5 58% 63% 36%
14/12/2020 480 279 8 5 58% 63% 36%
15/12/2020 480 223 8 4 46% 50% 23%
16/12/2020 480 279 8 5 58% 63% 36%
17/12/2020 480 334 8 6 70% 75% 52%
18/12/2020 480 279 8 5 58% 63% 36%
19/12/2020 480 279 8 5 58% 63% 36%
21/12/2020 480 223 8 4 46% 50% 23%
22/12/2020 480 334 8 6 70% 75% 52%
23/12/2020 480 279 8 5 58% 63% 36%
24/12/2020 480 334 8 6 70% 75% 52%
26/12/2020 480 334 8 6 70% 75% 52%
28/12/2020 480 279 8 5 58% 63% 36%
29/12/2020 480 334 8 6 70% 75% 52%
30/12/2020 480 279 8 5 58% 63% 36%
TOTAL 11520 6909.9 | 192 | 124 1440% 1550% 943%
PROMEDIO 60% 65% 39%
Fuente. Elaboracion propia
Tabla 23. Resumen de productividad - 2020
MES EFICIENCIA | EFICACIA | PRODUCTIVIDAD

OCTUBRE 63% 68% 43%

NOVIEMBRE 51% 55% 34%

DICIEMBRE 60% 65% 39%

PROMEDIO 61% 63% 41%

Fuente. Elaboracion propia (tabla 20, 21y 22)

En la tabla 20, 21 y 22 se muestra la productividad durante los meses de octubre,

noviembre y diciembre del afio 2020 respectivamente. El resumen del analisis
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indica que en el mes de octubre la productividad fue de 43%, en noviembre 34%y

diciembre fue de 39%.

Figura 9. Eficiencia — Octubre, noviembre y diciembre 2020
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En la figura 9 se aprecia que la eficiencia ha ido descendiendo durante los meses

de octubre, noviembre y diciembre respectivamente.

Figura 10. Eficacia — octubre, noviembre y diciembre 2020
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En la figura 10 se aprecia que la eficiencia ha ido descendiendo durante los meses

de octubre, noviembre y diciembre respectivamente.

Figura 11. Productividad — Octubre, noviembre y diciembre 2020
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Al presentar una variacion y descenso de la eficiencia y eficacia, el resultado de la

productividad se ve afectado, tal como se evidencia en la figura 11.
3.5.3. Desarrollo de la propuesta de mejora

Después de identificar y analizar la informacion sobre los métodos y tiempos de
trabajo los cuales infiernen en la productividad de la empresa se procede analizar
las herramientas las cuales permitirdn mejorar los problemas de la baja

productividad en la empresa.

Cabe mencionar que la finalidad del presente trabajo es mejorar la productividad
erradicando todos aquellos tiempos muertos que no generan valor util en la

produccion.
Implementacion de la mejora
Para la implementacion se tendra en consideracidon aspectos como los siguientes:

Figura 12. Proceso de implementacion

Mejorar el proceso Mejorar la Reducir
de fabricacion de disposicion de los o
acople de eje de tiempos de aCt'\é'gg?a%S\?alfgrno
bomba M15 fabricacion 9

Aplicacién de las etapas de estudio del trabajo:
Paso 1. Registrar

En esta primera etapa se procede a recopilar la informacion de las actividades que
se pretende estudiar, para ello es necesario ser lo mas minucioso posible para que
de esa manera se pueda disponer de la exactitud de los datos lo cual servira para

mejorar los métodos de trabajo (figura 6,7 y tabla 8).
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Para ello lo primero que se debe hacer es registrar la informacion de manera

manual, por medio de instrumentos que nos permitan plasmar los datos recopilados

luego ya se procesa por medio una base datos.

En ese sentido, los diagramas mas empleados en este tipo de estudios son los

gréficos que indican sucesion o con escala de tiempo y los diagramas que indican

movimiento, de recorrido, entre otros. Pero para el caso de estudio se empleé la

elaboracion de diagrama de operaciones de proceso, tal como se presentan a

continuacion.

Paso 2. Examinar

Se examina la informacion que fue recopilada segun los gréaficos anteriormente

mostrados. En ese sentido la técnica que se empleo fue la técnica del interrogatorio.

Tabla 24. Preguntas preliminares

PREGUNTAS PRELIMINARES

ESTUDIO DEL TRABAJO

¢, Qué se hace

« Se aplicara el estudio del trabajo en
el area de operaciones.

Pronosito: en realidad? o o
roposito. ) . Se realizara con la finalidad de
¢Por qué
reducir las acciones y tiempos que
hay que
hacerlo? son innecesarias en el trabajo y de
esta manera aumentar la
productividad.
) « Se desarrollara en el area de
Lugar: ¢Donde se operaciones.
hace? . .
) « Se desarrollara el estudio en ese
¢, Por que se , i )
hace ahi? lugar debido que alli se fabrican.
¢,Cuando se « El estudio se aplicara cuando estén
Sucesion: hace? ,
’ fabricando los acoples.
; Por qué se .y
¢ 9 « Porque nos permitira tomar los
hace en ese tiempos exactos.
momento?
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«La aplicacion del estudio lo

¢Quien lo desarrollara el autor de esta
P ) hace? _ L L
ek . investigacion y las fabricaciones
¢Por que lo _
seran desarrolladas por los técnicos
hace esa _
del area de operaciones.
persona?

« Lo realizaran estas personas
debido a que estan
capacitadas para desarrollar
estas actividades.

« Se realizara la toma de

« ¢ COMoO se tiempos y del proceso de
3o hace? , C
Medios: mediante loa observacion
« ¢ Por qué .
< d directa.
se hace . .

« Debido a que nos permite tomar

de ese :
los tiempos exactos y de manera
modo?

real area de operaciones.

Fuente: Adaptado de G.
Ginebra: OIT. 1996

Kanawaty. Introduccion al Estudio del Trabajo. 4ed.
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Tabla 25. Preguntas de fondo.

PREGUNTAS PRELIMINARES

ESTUDIO DEL TRABAJO

. ¢ Qué se hace?

. ¢, Por qué se
Hace?

« Se aplicara el estudio del trabajo en la
fabricacion de acople de eje de bomba M15

« Porque la demanda de fabricacion de acople

. ¢, Quién deberia
hacerlo?

Proposito: | ; oué deberia es mayor.
hacerse? . Se deberia aplicar la propuesta planteada.
. ¢, Dbénde se « Se desarrollara en el area de operaciones.
? . : .
hace® . Se desarrollara el estudio en ese lugar debido
Lugar: . ¢, Por qué se que alli se fabrican los acoples.
hace alli? « En el lugar que donde se desarrolle la
. ¢,Doénde actividad a estudiar.
deberia
hacerse?
. ¢ Cuando se « El estudio se aplicara cuando estén
hace? fabricando los acoples.
» . ¢Por qué se . Porque nos permitira tomar los tiempos
Sucesion: hace entonces? -
exactos y de esta manera mejorar la
. ¢ Cuando -
podria productividad.
hacerse? . Se debera desarrollar antes y después de
. ¢ Cuando implantar el nuevo método.
deberia . Se debera desarrollar en las fechas que se
hacerse? plantearon.
. La aplicacion del estudio lo desarrollara el
* ﬁaQClggn lo autor de esta investigacion y las
o . . ¢ Por qué lo fabricaciones seran desarrolladas por los
ersona. hace esa técnicos del area de taller.
ersona? , .
P ) . Lo realizaran estas personas debido a que
. ¢, Qué otra i ,
estan capacitadas para desarrollar estas
persona .
] actividades.
podria o ,
. Se podria instruir a una persona para el
hacerlo?

apoyo en la aplicacién del estudio de
metodos.

. Lo deberian desarrollar las personas que se
propuso.

66




Medios:

. ¢, Como se
hace?

. ¢ Por qué
se hace
de ese
modo?

. ¢,De qué
otro modo
podria
hacerse?

. ¢, COmo deberia
hacerse?

directa.

«+ Se realizara la toma de tiempos y del
proceso de mediante loa observacién

exactos y de manera real.

tiempos.
« Se debera ejecutar como se propuso.

. Debido a que nos permite tomar los tiempos

« Se podrian tomar los datos asumiendo los
tiempos, pero no habria precision de esos

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de haber realizado el analisis se determiné la que existen actividades que

no agregan valor a la produccién, por tanto, es preciso reducir o eliminar con la

finalidad de mejorar la productividad.

Tabla 26. Actividades para reducir o mejorar

N° ACTIVIDADES
ACTUAL PROPUESTA
1 Solicitud de materia prima de almacén M | Solicitud de materia prima de almacén
2 Espera de despacho M | Espera de despacho
3 Traslado del material al taller M | Traslado del material al taller
4 Desbronque de material M | Desbronque de material
5 Verificacion de medidas E | Cilindrado y maq_umado de rosca M24 en
un extremo del eje
6 Cilindrado y maquinado de rosca M24 en | M | Maquinado de alojamiento para impulsor
un extremo del eje a un diametro de 29.53mm

7 Verificacion de medidas E | Verificacion de medidas
3 Maquinado de alojamiento para impulsor | M | Maquinado de asiento para prensa

a un diametro de 29.53mm estopa a un diametro de 38mm x55.3mm
9 Verificacion de medidas M | Fabricacion de 2 canales para seguros

Maguinado de asiento para prensa M e, .
10 estopa a un didmetro de 38mm x55.3mm Verificacion de medidas
11 Verificacion de medidas M Ilir/l]gl?ourmado de cuerpo de acople a eje de
12 | Fabricacion de 2 canales para seguros | M | la pieza es llevada a la fresadora
M | Fabricacién de canal chavetero de
13 Verificacion de medidas 8mmx55mm en alojamiento del impulsor
de eje de acople

14 Maquinado de cut;:;z;())(t)o?e acople aeje de | M | ygrificacion de medidas
15 Verificacion de medidas Fabricacion de chaveta de 8mmx55mm
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La barra para la abrazadera es traslada

16 la pieza es llevada a la fresadora al torno
Fabricacion de canal chavetero de Fabricacion de 1 abrazadera con
17 | 8mmx55mm en alojamiento del impulsor agujeros roscados M10 para pernos de
de eje de acople ajuste
18 Verificacion de medidas M | La abrazadera es traslada a la fresadora
19 | Fabricacién de chaveta de 8mmx55mm M Fabrlcauon_ de agujeros M10 para
pernos de ajuste.
20 La barra para la abrazadera es traslada | M | Pulido de la pieza con el uso del lijar para
al torno darle un buen acabado
Fabricacion de 1 abrazadera con M
21| agujeros roscados M10 para pernos de verificacion en su totalidad
ajuste
22 | La abrazadera es traslada a la fresadora | M
23 Fabricacion de aguje_ros M10 para M
pernos de ajuste.
24 Verificacion de medidas E
o5 Pulido de la pieza con el uso del lijar M
para darle un buen acabado
26 verificacion en su totalidad M

Nota. (E: eliminacion; M: mantiene)

Fuente. Elaboracion propia.

Como se muestra en la tabla 26, del total de las actividades algunas inspecciones

fueron eliminadas debido a que mientras que se realizaba el proceso de fabricacion

también se verificaba, por tanto, ya no era necesario otra verificacion.

Paso 3. Establecer

En este paso se establece una metodologia, lo que se aplicé en el desarrollo

del trabajo es en relacion con la mejora del diagrama de recorrido, diagrama

de operaciones del proceso y diagrama de analisis de procesos de la

fabricacion de acople de eje de bomba M15

Figura 13. Diagrama de recorrido de la empresa A y G Maquinarias
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Fuente. Elaboracion propia

Como se muestra en la figura 13 el cual es el diagrama de recorrido de la empresa,
se cambi6 de lugar la fresadora con el armario de herramientas, como es evidente
en la figura cerca de la mesa de trabajo ya se encontraba un estante en el cual se
podia colocar las herramientas necesarias y evitar que el trabajador este
dirigiéndose nuevamente al armario por cada herramienta, es por ello que al
analizar el trabajo se procedi6 a realizar el cambio con el fin de reducir la distancia

y con ello el tiempo improductivo que se generaba por el mismo.

Asimismo, al analizar cada una de las actividades del proceso de fabricacion de
acople de eje de bomba M15, se identifico actividades en las cuales mediante su
proceso se realizaba también la verificacion, es decir eran actividades paralelas.
Por tanto, se establecié un nuevo diagrama de procesos de operaciones, mostrado

a continuacion en la figura 14.

Figura 14. Diagrama de operaciones del proceso antes de la mejora
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Ay G MAQUINARIAS CNC E.I.R.L.

DIAGRAMA SINOPTICO

DIAGRAMA: N° 01 METODO: Propuesto
ACTIVIDAD: LUGAR:
Acople de eje de bomba M15 FECHA:

Acople de eje
de bomba M15

Cilindrado y
maquinado

Magquinado de
alojamiento

Verificacion de medida] 1

Maquinado de ‘
. 1
asiento !’
Fabricacion de 2
canales

Verificacion de medida 2

Maquinado de (

cuerpo de acople 2
Maquinado de
canal chavetero
Verificacion de

medida 3

Destronque de material ‘:I 4

RESUMEN

SIMBOLO NUMERO

Fabricacion de
chaveta

Fabricaciéon de una
abrazadera

Fabricacion de
agujeros M10 para
pernos

Pulido de la
pieza

4 Verificacion final

Producto final

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 27. Diagrama de andlisis de procesos
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Ay G MAQUINARIAS CNC

Diagrama de Analisis de Procesos

E.LR.L.
Diagrama N°:01 | Hoja N°:01 Actividad Simbolo Resultado
Objeto: Transporte (=3 4
Operacién O 11
Espera D 1
Inspeccion O 4
Almacenamie | \/ 1
nto
Proceso: Acople de eje de Distancia (mts) 19
bomba M15 Tiempo (min) 499.13
% de actividades productivas 52.38%
Area: % actividades improductivas 47.62%
N° | Descripcion Distanc | Tiem Observacion
ia po E> O D D
(m) (min)
1 SO|ICItl:Id de materia prima de 4.95
almacén
2 | Espera de despacho 10.2 L+
3 | Traslado del material al taller 10 3.44 <
4 | Desbronque de material 47.2 \’S gisgci’tg;s calibrador
5 Cilindrado y maquinado de rosca 503
M24 en un extremo del eje |
Maquinado de alojamiento para
6 | impulsor a un didmetro de 55.2
29.53mm
7 | Verificacion de medidas 4.32 )‘ gisgci’tg;a calibrador
Maquinado de asiento para .
8 | prensa estopa a un diametro de 42.8 ’4/7‘ gisgci)tgf calibrador
38mm x55.3mm
9 Fabricacion de 2 canales para 30 ,<
seguros
10 | Verificacion de medidas 3.6 * gisgci)tgf calibrador
Maquinado de cuerpo de acople Il B uso de calibrador
1, eje de motor 38.5 1| digital
12 | la pieza es llevada a la fresadora 3 1 <
Fabricacion de canal chavetero
13 | de 8mmx55mm en alojamiento 39 \
del impulsor de eje de acople
14 | Verificaciéon de medidas 4.98 )‘ gisgc;tgle calibrador
15 Fabricacion de chaveta de 45 2
8mmx55mm
16 La barra para la abrazadera es 3 274
traslada al torno
Fabricacion de 1 abrazadera con
17 | agujeros roscados M10 para 57.9 *
pernos de ajuste
18 La abrazadera es traslada a la 3 53 \
fresadora
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Fabricacion de agujeros M10 15.5 %

para pernos de ajuste. )

Pulido de la pieza con el uso del 35 *

lijar para darle un buen acabado

verificacion en su totalidad 3 *
TOTAL 19 4;)3. 4 1114 |1

Fuente. Elaboracion propia

En la figura 14 se muestra el diagrama de operaciones propuesto en el cual se
combind operaciones con inspeccion debido a que es una operacién que se realiza
ala pary en la tabla 27 se presenta el diagrama de analisis de procesos en el cual
se redujo la distancia de traslado entre las maquinas fresadora y torno, por tanto,

se redujo el tiempo.

Segun el diagrama de analisis de proceso mejorado se obtuvo un total de 4
transportes, 11 operaciones, 4 inspecciones, 1 espera y 1 almacenamiento, lo que
hacen un total de 21 actividades. En base a los resultados obtenidos se procede a

determinar las actividades que generan valor segun la siguiente formula:

Actividades que generan valor
AGV = — * 100
total de actividades

11
AGV = o1* 100 = 52.38%

El resultado de las actividades que generan valor resulto en un 52.38% después de
la mejora del estudio de métodos y tiempos en la fabricacion de acople de eje de
bomba M15.

PASO 4. MEDIR

Luego de haber establecido los nuevos métodos de trajo se procedido a realizar la
toma de tiempos, considerando 26 observaciones durante los dos turnos de trabajo.

Las observaciones fueron tomadas durante los primeros 13 dias del mes de febrero.
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Toma de tiempos después de la mejora

Tabla 28. Fdnace teposdeguuesce amepa
Ay G MAQUINARIAS CNC EIRL FICHA DE TIEMPOS
AREA: Produccion
PROCESO: Fabricacion de acople de eje
PRODUCTO: acople de eje de bomba M15
TIEMPO OBSERVADO (min)
ACTIVIDADES

1 2 | 3| 4| 5 | 6 7 | 8 | 9 | 10| 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26
SoiciLdcemaama pimacedmeca 48| 42 4| 46| 45| 41| 44| 42| a2 4| as5| 48| 49 5 5 5 4| 43| 45| 46| 47| 44| 43| as| a1| a9
Eqoeadece3edo 89| 87| 82| 88| 87| 82| 87| 81 8 86| 83| 84| 89| 83| 81| 88| 81| 82| 81| 84| 86| 86| 87| 82 9| 85
[lesacocEiMeEal al taller 34| 31| 39| 36| 33| 38| 39| 36| 37| 38| 39| 35| 39| 31| 31| 4| 31| 39| 38| 39| 36| 34| 38 35| 37| 37
LBJUHECEFTEHH 475| 47.7| 47.4| 479]| 47.8| 473 479] 48.0| 47.2| 47.4| 476| 47.7| 47.2| 473| 475| 48.0| 47.6| 47.8| 479| 476| 479] 479| 47.4| 476| 47.7] 473
ﬁl’l'lal) cerosaviZ4aaiuin

52.7| 52.6| 52.4| 52.1| 52.5| 52.3| 52.3| 52.7| 52.6| 52.9| 52.2| 52.8| 52.2| 52.5| 52.2| 52.5| 52.9| 52.9| 52.0| 52.7| 53.0| 52.3| 53.0| 52.9| 52.3| 52.9

EEommerar
514 51.2) 51.4| 51.2) 51.3| 51.6| 51.4| 514| 51.7| 516| 51.3| 51.4| 51.4| 51.9| 51.1| 52.0] 51.5] 51.9| 52.0] 52.0] 51.3| 51.7| 514| 51.7| 51.8| 511

47| 42| 46| 32| 47| 49 4| 4.3 4 5| 47| 48| 49| 49| 43| 45 4 5| 32| 43 5| 49| 42| 49| 44| 4.7

%oeasem%mmmuam
40.5| 40.5| 40.5| 40.1| 40.3| 40.2| 40.0| 40.8| 40.3| 40.8| 40.6| 40.2| 40.4| 41.0| 40.7| 40.7| 40.6| 40.9| 40.8| 40.2| 40.4| 409| 40.8| 41.0| 404 40.0

Fecaoonce Zcardespaia ssgUos 29.6| 28.7| 29.6| 29.0| 28.5| 28.1| 29.0| 27.2| 30.0| 29.2| 29.8| 29.2| 28.4| 29.8| 29.6| 28.7| 29.9| 29.2| 28.7| 29.5| 27.6| 29.8| 29.7| 28.1| 29.2| 275
\amcaooncenedices 32| 38| 39| 33| 36/ 37| 4| 38| 35| 33| 34| 36| 33| 32| 34| 37| 31| 37| 34| 36| 35| 37| 35| 36| 36| 34
MecLrecb ceaeodeaneaee cenmoo 38.8| 38.4| 38.8| 38.5| 38.6| 38.5| 38.2| 38.5| 38.8| 38.2| 38.7| 38.6| 38.4| 38.8| 38.6| 38.9| 38.3| 38.5| 38.4| 38.8| 38.4| 38.0| 38.2| 38.7| 385| 3838
lapezaeslieethalfiesscba 30| 22| 30| 30| 25| 24| 26| 27| 20| 21| 23| 22| 27| 26| 21| 26| 22| 25| 28| 28| 20| 20| 24| 21| 29| 22

am men
E?gggmmepgfﬂigb 37.3| 37.2| 37.2| 37.0| 37.7| 37.2| 37.3| 37.5| 37.9| 37.6| 37.7| 38.0| 38.0| 37.9| 37.1| 37.4| 37.5| 37.3| 38.0| 37.3| 37.2| 37.4| 37.5| 37.4| 37.5| 379
\aificacondenmadoes

43| 42| 48| 47| 43| 49| 409 5| 44| 4.4 48| 42| 47| 45| 47| 43| 49| 47| 41|, 43 46| 43 5| 41| 47| 4.7

Feonceooncedraveiace §rmdaam 43.4| 43.1| 435| 43.7| 43.2| 435| 43.9| 43.2| 43.2| 43.9| 43.7| 43.6| 43.9| 433| 44.0| 432| 43.4| 432| 43.6| 43.9| 43.4| 433| 435| 43.2| 43.8| 433
Lakamapea b shezecbaes tesechd o 28| 2| 23| 3| 27| 24| 25| 27| 22| 27| 24| 25| 29| 27| 27| 3| 23| 23| 27| 22| 21| 24| 28| 28| 27| 23
%Ilmldfdﬁﬂ an

MIOpaaparosce 56.5| 56.6| 56.2| 57.0| 56.7| 56.2| 57.1| 57.0| 56.3| 56.3| 57.0| 56.3| 57.0| 56.1| 57.4| 57.1| 56.9| 57.4| 57.9| 57.8| 57.4| 57.4| 56.7| 57.4| 56.8| 57.5
Laabazahaesmahma 22 3| 26| 23| 26| 25| 28| 2| 24| 29| 22| 28| 23| 22| 28| 22| 21| 22| 22| 25| 23| 23| 3| 23/ 2| 27
Wa g

159| 154| 15.6| 15.5| 15.7| 16.0| 15.7| 15.6| 15.5| 15.6| 16.0| 15.3| 15.6| 15.8| 15.1| 15.2| 16.0| 15.0| 15.2| 15.0| 15.6| 15.1| 15.7| 15.3| 15.,5| 15.6

Wla—el—wezaom USOCH | Peacenetn
bm 32.3| 32.7| 32.6| 32.0| 32.7| 32.1| 32.3| 32.7| 32.3| 32.1| 32.3| 32.2| 32.4| 32.4| 32.1| 33.0| 32.1| 32.8| 32.6| 32.6| 32.5| 32.5| 33.0| 33.0| 32.6| 325

vaificacanenuioaliced

38| 33| 35| 3.7 4, 38| 3.2 35 4 33| 36| 31| 36| 35| 32| 34, 34| 31| 3.2 4, 31 4, 36| 39| 34| 38




Tabla 29. Calculo de muestras — después de la mejora

Ay G
MAQUINARIAS CALCULO DE NUMERO DE MUESTRA
CNC EIRL
AREA: Produccion
PROCESO: Fabricacion de acople de eje
PRODUCTO acople de eje de bomba M15
Numero de
ACTIVIDADES B ———
ITEM >X >X2
1 Solicitud de materia prima de almacén 116.5 524.54 7.8
2 Espera de despacho 219.98| 1863.46 1.9
3 Traslado del material al taller 93.81 340.45 93
4 Desbronque de material 1238.22 | 58970.25 0.0
Cilindrado y maquinado de rosca M24
5 en un extremo del eje 1366.5|71822.24 0.0
Maquinado de alojamiento para
6 impulsor a un diametro de 29.53mm 1339.57 1 69019.10 0.0
7 Verificacion de medidas 116.11 524.65 18.9
Maquinado de asiento para prensa
estopa a un diametro de 38mm
8 x55.3mm 1053.52 | 42690.92 0.1
9 Fabricacion de 2 canales para seguros 753.38 | 21845.56 1.1
10 Verificacion de medidas 91.61 324.15 6.8
Maquinado de cuerpo de acople a eje
11 de motor 1001.65 | 38589.89 0.1
12 la pieza es llevada a la fresadora 63.95 159.83 258
Fabricacion de canal chavetero de
8mmx55mm en alojamiento del
13 impulsor de eje de acople 974.94 | 36560.14 0.1
14 Verificacion de medidas 118.31 540.55 6.5
15 Fabricacion de chaveta de 8mmx55mm 1130.75 | 49178.79 0.1
La barra para la abrazadera es traslada
16 al torno 65.78| 168.32 18.2
Fabricacion de 1 abrazadera con
agujeros roscados M10 para pernos de
17 ajuste 1479.87 | 84237.86 0.1
La abrazadera es traslada a la
18 fresadora 63.22| 156.05 24.2
Fabricacion de agujeros M10 para
19 pernos de ajuste. 403.43| 6262.03 0.6
Pulido de la pieza con el uso del lijar
20 para darle un buen acabado 844.14 | 27408.72 0.1
21 verificacion en su totalidad 91.64 |325.3638 11.8




Fuente. Elaboracion propia

El calculo de la muestra se realizé siguiendo la misma metodologia desarrollada en
el diagnostico inicial, empleando la formula de Kanawaty, las muestras
determinadas son tomadas de las observaciones de la tabla anterior. Esto permitira
determinar el tiempo promedio y con ello se procede a determinar el tiempo normal

y estandar.
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Tabla 30. TaTRCR tETOSdEgLESCE iepia

Ay G MAQUINARIAS CNC

FICHA DE TIEMPOS

EIRL
AREA: Produccién
PROCESO: Fabricacion de acople de eje
PRODUCTO: acople de eje de bomba M15
TIEMPO OBSERVADO (min)
ACTIVIDADES
| 1 | 2] 3] a5 6] 7] 8] 9 101012132415 16]17]18]19]20]210]22]237] 24 25]26
SoiciLdcenmeiea pmace a et 481| 4.18] 4.03| 4.62| 4.48| 4.09| 4.42| 4.19 435
EjEaceteedo 8.86 | 8.69 8.78
Tlesecoceimaeral al aler 338| 3.1| 3.86| 3.6| 3.26| 3.75| 3.91| 3.55| 3.74 3.57
Deshageceneeal 47.5 47.50
aviaanl
52.7 52.70
%ﬁ%ﬁmbm”ma
51.4 51.40
471| 421| 458| 32| 469| 494| 4.03| 427| 403| 5| 472| 475| 4.89| 493| 427| 445| 4.01| 496| 3.2 4.41
R
aan Cb 405 40.50
I-a]mcezcarmsrﬂam 296 29.60
\arcaooncenmsoices 3.15| 3.78| 3.92| 3.25| 3.64| 3.67| 3.97 3.63
38.8 38.80
laplezaesna/acaaama 30| 22| 30| 30| 25| 24| 26| 27| 20| 21| 23| 22| 27| 26| 21| 26| 22| 25| 28| 28| 20| 20| 24| 21|29]|22 2.46
AOONCEG
ML
eece 37.3 37.30
- Vamcaooncemeoices 429 4.15| 4.78] 4.67| 4.26| 4.91] 485 4.56
Fcaoconcedavea e <o 43.4 43.40
[AlATAHa B0 Eacs lasaaa
too 2.75| 2.02| 23| 2.99| 2.67| 2.37| 2.47| 2.66| 22| 2.72| 2.39| 25| 2.93| 2.68| 2.65| 2.96| 2.26| 2.32 2.55
%l@lﬁfdﬂﬂ ax
MIOparapemosceqLd 56.5 56.50
[adazeceaestesecbaiies oA | 51| 298| 2.64| 232] 2.64| 25| 2.82] 2.03| 2.44| 2.86| 2.15| 2.8| 2.32] 2.17] 2.79| 2.16| 2.06| 2.19] 2.17| 2.47| 2.28| 2.33| 2.96| 2.26 2.44
§201020 00[05T208 S(OS\VI0]02 2165 00
cegLee. 15.9 15.90
B8 00]05)210 775! elLﬂ)CEIII]Hpord
daeunbuenacax 32.3 3230
\Hllmnmﬂlmfm 3.76| 3.33| 3.48| 3.7] 3.99| 3.81] 3.16| 3.45| 3.95| 3.32| 3.58] 3.06 3.55
TOTAL 486.19




Tabla 31. Tiempo estandar después de la mejora

TIEMPO westinghouse TIEMPO | TOLERANCIA| TIEMPO
ACTIVIDADES prom |H E CD |CS 1+FC NORMAL % ESTANDAR
Solicitud de materia prima de |, , 0o 002 0| 0o |105| 46 0.11 5.07
almacén
Espera de despacho 8.8 0 |0.02|0.02|0.01| 1.05 9.2 0.11 10.23
Traslado del material al taller 3.6 0 |0.02|0.02|0.01| 1.05 3.8 0.11 4.16
Desbronque de material 47.5 0 |002| O 0 | 1.05 49.9 0.11 55.36
Cilindrado y maquinado de
rosca M24 en un extremo del | 52.7 0 [0.02|0.02|0.01|1.05 55.3 0.11 61.42
eje
Maquinado de alojamiento
para impulsor a un didmetro| 51.4 0 |0.02|0.02|0.01| 1.05 54.0 0.11 59.91
de 29.53mm
Verificacion de medidas 4.4 0.3 0 |0.02]/0.01|1.33 5.9 0.11 6.51
Maquinado de asiento para
prensa estopa a un diametro| 40.5 0 |0.02|0.02| 0 |1.04 42.1 0.11 46.75
de 38mm x55.3mm
Fabricacion de 2 canales| .44 | o |g0z| 0 [001|106| 314 0.11 34.83
para seguros
Verificacion de medidas 3.6 0 |0.02| 0 |0.01|1.03 3.7 0.11 4.15
Maquinado "de cuerpo de| ;o0 | |002(002]0.01]1.08| 419 0.11 46.51
acople a eje de motor
la pieza es llevada a la| ¢ 0o | o |002|001]106| 26 0.11 2.89
fresadora
Fabricacion de canal
chavetero de 8mmxs5mm en| 5. 5 | o 1507 100s| 0 |1.07| 39.9 0.11 44.30
alojamiento del impulsor de
eje de acople
Verificacion de medidas 4.6 0 [0.02|0.02|0.01| 1.08 4.9 0.11 5.46
Fabricacion de chaveta de| .., | o |g05| o |001]106| 460 0.11 51.06
8mmx55mm
La barra para la abrazadera| , g 0 |002[002]|001]|105| 27 0.11 2.97
es traslada al torno
Fabricacion de 1 abrazadera
con agujeros roscados M10| 56.5 0 [0.02|0.02| 0 |1.07 60.5 0.11 67.11
para pernos de ajuste
La abrazadera es traslada a| , , 0 [0.02|002|001|108| 26 0.11 2.92
la fresadora
Fabricacion de agujeros M10 | o5 | o |002| 0 [001|1.03| 164 0.11 18.18
para pernos de ajuste.
Pulido de la pieza con el uso 0.0
del lijar para darle un buen 0 |0.02 0.01| 1.08 34.9 0.11 38.72
acabado
32.3 p

verificacion en su totalidad 3.5 0O [(0.02| 0 |0.01]1.03 3.7 0.11 4.06

TOTAL 486.2 06 | 04| 03| 0.2 | 225 515.8 2.3 572.59

Fuente. Elaboracion propia

El tiempo estandar después de la mejora fue de 572.59, asimismo se consideré el

11% de tolerancias, por necesidades, por fatiga, trabajo de pie y nivel de ruido.
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Tiempo De Ciclo

Para determinar el tiempo de ciclo, se considero las siguientes tareas, el cual es

el proceso de fabricacion del acople de eje de bomba M15.

Tabla 32. Definicidon de tareas

TAREAS TIEMPO. MIN
Desbronque de material 55.36
B Cilindrado y maq_umado de rosca M24 en 61.42
un extremo del eje
C Maquinado de alojamiento para impulsor a 59.91
un diametro de 29.53mm '
D Verificacion de medidas 6.51
E Maquinado de asiento para prensa estopa 46.75
a un diametro de 38mm x55.3mm '
F Fabricacion de 2 canales para seguros 34.83
G Verificacion de medidas 4.15
H Maquinado de cuerpo de acople a eje de 4651
motor
| la pieza es llevada a la fresadora 2.89
Fabricacion de canal chavetero de
J 8mmx55mm en alojamiento del impulsor 44.30
de eje de acople
K Verificacion de medidas 5.46
L Fabricacion de chaveta de 8mmx55mm 51.06
M La barra para la abrazadera es traslada al 297
torno
Fabricacion de 1 abrazadera con agujeros
N ) 67.11
) roscados M10 para pernos de ajuste
N La abrazadera es traslada a la fresadora 2.92
o Fabr.lcauon de agujeros M10 para pernos 18.18
de ajuste.
Pulido de la pieza con el uso del lijar para
P 38.72
darle un buen acabado
Q verificacion en su totalidad 4.06
TIEMPO TOTAL 553.12

Fuente. Elaboracién propia

Para el calculo se tomé en consideracion el tiempo de las actividades propias del
proceso, asi mismo segun lo establecido en la capacidad de produccion se

establecio 8 piezas por turno.

_ Tiempo prod.por dia

produccion por dia
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553.12
C =

=69.1
3 6

El tiempo de ciclo para la fabricacion de un acople de eje es de 69.1 min/pieza.
Balance de Linea

En la tabla 33, se determind las tareas que preceden a cada una, dicha informacion
sirvio para establecer el diagrama de precedencia como se muestra en la figura 15.

Tabla 33. Tareas que preceden

Tﬁgg&%‘f TAREA TIEMPO. MIN
i A 55.36
A B 61.42
B C 59.91
C D 6.51
D E 46.75
ok F 34.83
F G 4.15

E-G H 46.51
H | 2.89
| J 44.30
J K 5.46
K L 51.06
i M 2.97
M N 67.11
N N 2.92
L-N O 18.18
O P 38.72
P Q 4.06

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 15. Diagrama de procedencia

Fuente. Elaboracion propia
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Luego de definir el diagrama de precedencia, a continuacion, se determiné el

namero minimo de estaciones, empleando la siguiente formula:

N° EST.=

N° EST.=

TIEMPO TOTAL

TIEMPO CICLO

69.1

El nUmero minimo de estaciones deben ser 8.

553.12
=8

Lugo de ello, se procedié a seleccionar las reglas de asignacion, donde la primera

fue dar prioridad en la fabricacion del acople de eje a las tareas que contengan

mayor numero.

Tabla 34. Primera regla de asignacion — balanceo de linea

TAREA Tﬁfé‘s
PRIORIDAD| (a0 =
A 12
5 1
c 10
D-F g
E-G 8
T 7
| 5
M 5
=M 4
L-N 3
o 7
P i
a 0

TAREA |TAREAS QUE
SIGUEN
A 12
B 11
C 10
D g
E 8
F g
G 8
H 7
I 6
J 5
K 4
L 3
M 5
N 4
N 3
0 2
P 1
Q 1]

Fuente. Elaboracion propia

La segunda regla de asignacion es dar prioridad a las tareas que tengan tiempos

mas extensos
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Tabla 35. Segunda regla de asignacion — balanceo de linea

"De | TEMPO | TEWPO | TEMPONO | ranea | poR CADA
ESTACION ESTACION
1 55.36 69.14 13.78 A 55.36
2 61.42 69.14 7.72 B 61.42
3 59.91 69.14 9.23 C 59.91
4 34.83 69.14 3431 F 41.34
6.51 27.8 D
46.75 22.39 E
5 215 69.14 18.04 G 50.9
46.51 22.63 H
6 589 69.14 1974 I 494
44.3 69.14 24.84 J
! 2.97 219 M 473
8 67.11 69.14 2.03 N 67.1
5.46 63.68 K
9 51.06 69.14 12.62 L 594
2.92 9.7 N
18.18 50.96 @]

10 38.72 69.14 12.24 P 60.96
4.06 8.18 Q

Fuente. Elaboracion propia

BL = Minuto Total del Operario

" Total de minutos por linea

Estaciones | Balance de linea (min)
9.99
9.01
9.23
13.38
10.87
11.20
11.70
8.24
9.31
10 9.07
El desempefio de la linea fue la siguiente:

OO NO|UIRAWIN|F

Sum.Tareas

DL 100

= Vo ; I - o X
N° estaciones reales * tiempo ciclo

553.20

L =10%69.14*100

DL = 80%
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La disponibilidad de la maquinaria (TORNO) fue la siguiente:
Horas totales = 8.72

Horas paradas = 2.30

Horas totales — Horas paradas
DM = x100
Horas totales

DM = 74%
La disponibilidad de la maquinaria (FRESADORA) fue la siguiente:
Horas totales = 8.72

Horas paradas = 4.30

Horas totales — Horas paradas
DM = x100
Horas totales

DM = 51%
Medicién de la Eficiencia, Eficaciay Productividad después de la mejora

En la tabla 36 se calculd la capacidad instalada o capacidad tedrica, cuyo resultado

fue de 8, el calculo se realiz6 segun la siguiente formula:

Cl = Numero de trabajadores * tiempo labor

tiempo estandar

Tabla 36. Capacidad instalada después de la mejora

CAPACIDAD INSTALADA

- TIEMPO CAPACIDAD
N° TRABAJADORES | TIEMPO/TRABAJADOR TR AR TEORICA
10 480 553.11 9

Fuente. Elaboracion propia

El célculo de la capacidad instalada fue de 9 unidades y la cantidad de unidades

programadas fue de 8 unidades, tal como se muestra en la tabla 36.

Tabla 37. Cantidad programada después de la mejora

CANTIDAD PROGRAMADA
FACTOR DE
CAPACIDAD TEORICA VALORACION UNIDADES PROGRAMADAS
9 95% 8

Fuente. Elaboracion propia
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Después de haber obtenido dichos calculos se procedié a determinar la

productividad en base de la eficiencia y eficacia para los meses de febrero, marzo

y abril del 2021. Tal como se muestra en la tabla 38, 39 y 40 respectivamente.

Tabla 38. Registro de productividad — febrero 2021

H.H HH. | UNIDADES | UNIDADES
PROGRAMA REQL PLANIFICA | PRODUCID EF(':(I:L\EN EF'&AC PRODDXST'V'
DA (MIN) | (/) DAS AS
480 353 9 7 74% 78% 57%
480 353 9 7 74% 78% 57%
480 404 9 8 84% 89% 75%
480 353 9 7 74% 78% 57%
480 404 9 8 84% 89% 75%
480 404 9 8 84% 89% 75%
480 353 9 7 74% 78% 57%
480 353 9 7 74% 78% 57%
480 404 9 8 84% 89% 75%
480 353 9 7 74% 78% 57%
480 404 9 8 84% 89% 75%
480 404 9 8 84% 89% 75%
480 404 9 8 84% 89% 75%
480 353 9 7 74% 78% 57%
480 404 9 8 84% 89% 75%
480 353 9 7 74% 78% 57%
480 353 9 7 74% 78% 57%
480 353 9 7 74% 78% 57%
480 404 9 8 84% 89% 75%
480 404 9 8 84% 89% 75%
480 404 9 8 84% 89% 75%
480 404 9 8 84% 89% 75%
480 404 9 8 84% 89% 75%
480 404 9 8 84% 89% 75%
PROMEDIO 80% 84% 67%

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 39. Productividad — marzo 2021

H.H H.H. | UNIDADES | UNIDADES
PROGRAMA | REALE | PLANIFICAD | PRODUCID EF'C'AENC' EF'iAC' PRODXST'V'D
DA (MIN) | S (MIN) AS AS

480 404 9 8 84% 89% 75%

480 353 9 7 74% 78% 57%

480 404 9 8 84% 89% 75%

480 353 9 7 74% 78% 57%

480 353 9 7 74% 78% 57%

480 404 9 8 84% 89% 75%

480 353 9 7 74% 78% 57%

480 404 9 8 84% 89% 75%

480 353 9 7 74% 78% 57%

480 404 9 8 84% 89% 75%

480 353 9 7 74% 78% 57%

480 353 9 7 74% 78% 57%

480 353 9 7 74% 78% 57%

480 404 9 8 84% 89% 75%

480 404 9 8 84% 89% 75%

480 404 9 8 84% 89% 75%

480 404 9 8 84% 89% 75%

480 404 9 8 84% 89% 75%

480 404 9 8 84% 89% 75%

480 404 9 8 84% 89% 75%

480 353 9 7 74% 78% 57%

480 404 9 8 84% 89% 75%

480 404 9 8 84% 89% 75%

480 404 9 8 84% 89% 75%

PROMEDIO 80% 85% 68%

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 40. Productividad —abril 2021

H.H H.H. | UNIDADES | UNIDADES
PROGRAMA | REALE | PLANIFICAD | PRODUCID EF'C'AENC' EF'iAC' PRODXST'V'D
DA (MIN) | S (MIN) AS AS

480 404 9 8 84% 89% 75%

480 353 9 7 74% 78% 57%

480 353 9 7 74% 78% 57%

480 353 9 7 74% 78% 57%

480 404 9 8 84% 89% 75%

480 404 9 8 84% 89% 75%

480 353 9 7 74% 78% 57%

480 404 9 8 84% 89% 75%

480 353 9 7 74% 78% 57%

480 404 9 8 84% 89% 75%

480 404 9 8 84% 89% 75%

480 404 9 8 84% 89% 75%

480 404 9 8 84% 89% 75%

480 404 9 8 84% 89% 75%

480 404 9 8 84% 89% 75%

480 404 9 8 84% 89% 75%

480 353 9 7 74% 78% 57%

480 454 9 9 95% 100% 95%

480 404 9 8 84% 89% 75%

480 404 9 8 84% 89% 75%

480 404 9 8 84% 89% 75%

480 404 9 8 84% 89% 75%

480 353 9 7 74% 78% 57%

480 404 9 8 84% 89% 75%

PROMEDIO 72% 77% 63%

Fuente. Elaboracion propia.

Finalmente, la productividad del mes de febrero resulto en un 76.72%, del mes de

marzo fue de 78.17% y en el mes de abril fue de 81.22% tal como se muestra en la

tabla.

Tabla 41. Resumen de productividad 2021

MES EFICIENCIA | EFICACIA | PRODUCTIVIDAD
FEBRERO 80% 84% 67%
MARZO 80% 85% 68%
ABRIL 2% 7% 63%
PROMEDIO 80% 84% 68%

Fuente. Elaboracion propia (tabla 38, 39 y 40).
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Figura 16. Eficiencia - 2021

86%
85%
84%
83%

82%

EFICIENCIA
FEBRERO MARZO ABRIL

Fuente. Elaboracién propia.

Figura 17. Eficacia - 2021

95%
94%
93%
92%
91%
90%

EFICACIA

FEBRERO MARZO ABRIL

Fuente. Elaboracion propia.

Figura 18. Productividad - 2021

82.00%
81.00%
80.00%
79.00%
78.00%
77.00%
76.00%
75.00%
74.00%

PRODUCTIVIDAD

8 0
78,122
ﬁ

FEBRERO MARZO ABRIL
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Fuente. Elaboracion propia.
3.6. Métodos de analisis de datos

El presente estudio se basé en un andlisis de estadistica descriptiva e inferencial,
empleando la prueba de normalidad de Shapiro Wilk.

Estadistica descriptiva: conjunto de técnicas tanto numéricas como graficas los
cuales permiten describir y analizar datos, dentro de ellos se puede identificar el
promedio, la mediana, la media geométrica, la varianza, la desviacion estandar,

entre otros (Alvarado, Galindo y Retamal, 2018).

Estadistica inferencial: Técnicas que permiten realizar inducciones respecto al
grado de incertidumbre, segun este analisis se puede realizar la contrastacion de
la hipotesis y determinar si el comportamiento de los datos es paramétricos o no

paramétricos.

Es por eso que en la investigacion se empled la normalidad de Shapiro Wilk, porque
los datos de la investigacidon son menores a 50, en ese sentido, si se obtiene el
valor p < 0.05 el estudio es no paramétrico, pero si el valor de p es > 0.05 entonces
los datos de la serie presentan un comportamiento parameétrico. Para ello se trabajo
con el paquete estadistico SPSS 23, el cual dio soporte a los calculos y analisis de

estadisticas para la prueba de hipétesis.

3.7. Aspectos éticos

El presente trabajo se rige a los lineamientos establecidos por la universidad Cesar
Vallejo, asimismo, respeta la autoria de los trabajos citados en el contenido del
trabajo reflejandose en las referencias bibliografica, del mismo modo se respeta la
informacion confidencial de los datos proporcionados por la empresa Ay G
Magquinarias CNC E.l.R.L empleandolo solo con fines investigativos, para lo cual se
solicité una carta de autorizacién que se puede evidenciar en el anexo 10. Cabe
mencionar que la informacion detallada esta basada en datos veridicos, los cuales
permiten obtener resultados comprobables, permitiendo servir como guia para

trabajos que cuenten con caracteristicas similares.
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IV. RESULTADOS

4.1 Analisis de la estadistica descriptiva
4.1.1. Variable independiente: Estudio de tiempos y métodos de trabajo

Como parte del andlisis descriptivo de la variable independiente se procedié a
realizar una comparacion del antes y después de la aplicacién del estudio de
tiempos y métodos de trabajo, considerando los siguientes indicadores los cuales

se describe a continuacion.

Tabla 42. Analisis descriptivo de Actividades que generan valor

ACTIVIDADES QUE GENERAN VALOR

ANTES DESPUES
42.31% 52.38%
Fuente. Elaboracion propia.

Figura 19. Actividades que generan valor

60.00% 52.38%
50.00% 42.31%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
antes despues

actividades que generan valor

Fuente. Elaboracion propia

Tal como se muestra en la tabla 42 y figura 19 el resultado de las actividades que
generan valor antes de la aplicacion del estudio de tiempo y métodos fue de 42.31%

mientras que después se evidencia un incremento a 52.38%.

Tabla 43. Andlisis descriptivo del tiempo estandar

Tiempo Estandar (min)
ANTES DESPUES
568.64 541.63
Fuente. Elaboracion propia
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Figura 20. Tiempo estandar (min)

580
570
560
550
540
530
520

568.64

541.63

ANTES DESPUES
TIEMPO ESTANDAR

Fuente. Elaboracion propia

Segun la tabla 43 y figura 20, el tiempo estandar antes de la aplicacion del estudio
de tiempos y métodos fue de 568.64 min y después se determind una reduccion del
tiempo estandar a 541.63 min por pieza.

Tabla 44. Andlisis descriptivo del desempefio de linea

DESEMPENO DE LA LINEA
ANTES DESPUES

70% 80%
Fuente. Elaboracién propia

Figura 21. Desempefio de la linea

82%
80%
78%
76%
74%
72%
70%
68%
66%
64%

80%

70%

ANTES DESPUES
DESEMPENO DE LA LINEA

Fuente. Elaboracion propia

Segun la tabla 44 y figura 21, el desempefio de la linea de fabricacion de acople de
eje de bomba M15 antes de la aplicacion del estudio de tiempos y métodos fue de
70% y después se mostré un incremento del 10% con un resultado final de 80%.
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Tabla 45. Analisis descriptivo de la disponibilidad de maquina

DISPONIBILIDAD DE MAQUINARIA

MAQUINA ANTES DESPUES
Torno 67% 74%
Fresadora 44% 51%
Fuente. Elaboracién propia
Figura 22. disponibilidad de maquinaria
80% 74%
20% 67%
60% 51%
50% 44%
40%
30%
20%
10%
0%
Antes Despues
mTorno = Fresadora

Fuente. Elaboracién propia

Tal como se muestra en la tabla 45 y figura 22, disponibilidad de maquinaria antes

de la aplicacion del estudio de tiempos y métodos para el torno fue de 67% vy la

fresadora 44%, los resultados post test de la disponibilidad de maquinaria torno fue

de 74% y fresadora de 51%, por tanto, se indica que hubo una mejora.

4.1.2. Variable dependiente: Productividad

Se procedi6 a pasar los datos numéricos al programa Estadistico SPSS, y bajo el

analisis descriptivo se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 46. Andlisis estadistico descriptivo — productividad

Prod_Pretest Prod_Postest

N Valido 24 24
Perdidos 0 0

Media 41.58 68.79
Error estandar de la media 1.085 1.180
Mediana 42,00 69,00
Moda 42 69
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Desv. Desviacion 5,315 5.778
Varianza 28,254 33,389
Rango 16 19
Minimo 36 57
Maximo 52 76
Suma 998 1651

Fuente.programa SPS 23

Tal como se muestra en la tabla 46, el promedio de la productividad pre test el cual
es denominado media tiene un valor de 41.58 lo cual equivale al porcentaje
promedio de piezas/horas elaboradas antes de la mejora, mientras que el valor de
la media post tes es de 68.79 que representa también el porcentaje promedio de
piezas/horas después de la mejora, ante ello el incremento fue de 27.21%. Por
tanto, se indica el estudio de tiempos y métodos permitio mejorar la productividad
de la empresa. Cabe mencionar también que segun el analisis de dispersion de
datos en la pre prueba se logra identificar una desviacion estandar de 5.315y en la
posprueba se tuvo una desviacion estandar de 5.778, asimismo, se obtuvo un valor
de varianza de 28,254 antes y 33,389 después. Lo que indica que los datos se
extienden sobre un rango de valores mas amplio. Los datos para los analisis

estadisticos fueron tomados de las tablas 23y 41.

Tabla 47. Andlisis estadistico descriptivo - Eficiencia

Eficiencia Eficiencia_Poste
Pretest st

N Valido 24 24
Perdidos 0 0

Media 61,83 80,67
Error estandar de la media ,816 ,658
Mediana 62,00 81,00
Moda 62 81
Desv. Desviacion 3,996 3,226
Varianza 15,971 10,406
Rango 12 10
Minimo 58 74
Maximo 70 84
Suma 1484 1936

Fuente.programa SPS 23

Tal como se muestra en la tabla 47, el promedio de la eficiencia pre test el cual es
denominado media tiene un valor de 61.83 el cual se midi6 en funcion a las horas

reales/horas programadas mientras que el valor de la media post tes es de 80.67,
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en funcion de la misma medida que fue en horas reales/horas programadas, el
incremento fue de 18.84%. Por tanto, se indica que el estudio de tiempos y métodos
permitié mejorar la eficiencia de la empresa. Cabe mencionar también que segun
el andlisis de dispersion de datos en la pre prueba se logra identificar una
desviacion estandar de 3,996 y en la posprueba se tuvo una desviacion estandar
de 3,226, asimismo, se obtuvo un valor de varianza de 15,971 antes y 10,406
después. Lo que indica que los datos se extienden sobre un rango de valores mas
amplio. Los datos para los analisis estadisticos fueron tomados de las tablas 23 y
41.

Tabla 48. Andlisis estadistico descriptivo — Eficacia

Eficacia Pretest | Eficacia Poste
st

N Valido 24 24
Perdidos 0 0

Media 66,83 84,96
Error estandar de la media ,816 , 7126
Mediana 67,00 85,00
Moda 67 85
Desv. Desviacion 3,996 3,557
Varianza 15,971 12,650
Rango 12 11
Minimo 63 78
Maximo 75 89
Suma 1604 2039

Fuente.programa SPS 23

Tal como se muestra en la tabla 48, el promedio de la eficacia pre test el cual es
denominado media tiene un valor de 66,83 (porcentaje promedio obtenido del
célculo del producto de las piezas producidas/piezas planificadas) mientras que el
valor de la media post tes es de 84,96 (porcentaje promedio obtenido del calculo
del producto de las piezas producidas/piezas planificadas), el incremento fue de
18.13% Por tanto, se indica que el estudio de tiempos y métodos permiti6 mejorar
la eficacia de la empresa. Cabe mencionar también que segun el analisis de
dispersion de datos en la pre prueba se logra identificar una desviacién estandar
de 3,996 y en la posprueba se tuvo una desviacion estandar de 3,557, asimismo,
se obtuvo un valor de varianza de 15,971 antes y 12,650 después. Lo que indica
gue los datos se extienden sobre un rango de valores mas amplio. Los datos para

los analisis estadisticos fueron tomados de las tablas 23y 41.
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4.2. Andlisis de la estadistica inferencial

A continuacion, se va a describir las variables, hipotesis, de la general al de las

hipétesis especificas, asi comprobar resultados de la hipotesis nula y donde

procede arealizar el estudio de normalidad a través del estadigrafo de shapiro wilk.

Regla de decision:

Si pv £ 0.05, la muestra no contiene una distribucion normal.

Si pv > 0.05, la muestra contiene una distribuciéon normal.

Antes Después Estadigrafo
Paramétrico Paramétrico T Student
Paramétrico No paramétrico Wilcoxon

No paramétrico | No paramétrico Wilcoxon

4.2.1. Analisis de la hipotesis general (productividad)

Ha: La aplicacion del estudio de tiempos y métodos mejora significativamente la

productividad en la empresa Ay G Maquinarias CNC E.l.R.L. Arequipa, 2021.

Prueba de normalidad de la productividad

Regla de decision

Si pvalor < 0.05, los datos contienen un comportamiento no paramétrico.

Si pvalor > 0.05, los datos contienen un comportamiento parametrico.

Tabla 49. Prueba de normalidad — productividad

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadisti gl Sig. Estadisti gl Sig.
co co

Prod_Prete ,187 24 ,030 ,843 24 ,002
st

Prod_Poste ,306 24 ,000 ,822 24 ,001
st

Fuente.programa SPS 23

Como se evidencia en la tabla 49, la productividad pretest muestra una significancia

menor que 0.05 asi como también la significancia de la productividad post test es
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menor que 0.05 por tanto mediante la regla de decision se infiere que presenta un

comportamiento no paramétrico, en ese sentido se utilizaria el estudio Wilcoxon.
Contrastacion de la hipétesis especifica (productividad)

El estudio demuestra que la informacion tiene comportamiento no paramétrico, por
tanto, se procedi6 utilizar el estratifico Wilcoxon para obtener la seguridad de
nuestra hipotesis general.

Ho: El estudio de tiempos y métodos no mejora significativamente la productividad
en la empresa Ay G Maquinarias CNC E.I.R.L. Arequipa, 2021.

Ha: El estudio de tiempos y métodos mejora significativamente la productividad en
la empresa Ay G Maquinarias CNC E.I.R.L. Arequipa, 2021.

Regla de decision:

Ho: ppa 2 ppd
Ha: pypa < ypd

Tabla 50. Contrastacion de hipotesis — productividad

Estadisticos descriptivos
N Media Desv. Minimo Maximo
Desviacion
Prod_Pretest 24 41,58 5,315 36 52
Prod_Postest 24 68,79 5,778 57 76

Fuente.programa SPS 23

Segun la tabla se puede interpretar que el resultado de la media del pre test de la
productividad es de 41.58 (piezas/horas el cual es menor que la media obtenida del
post test (68.79) por lo tanto no se cumple Ho: ppa = upd, en ese caso se rechaza

la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa.

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

Si pvalor > 0.05, no se rechaza la hipétesis nula
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Tabla 51. Estadisticos de prueba

Estadisticos de prueba ?

Prod_Postest -
Prod_Pretest

Z

-4,296"

Sig. asintotica(bilateral)

,000

Fuente.programa SPS 23

Segun la tabla 49 por medio de la prueba Wilcoxon dirigida a la productividad

anterior y posterior el cual es de 0.00, que, mediante la regla de decision

establecida, se indica que se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipotesis de

la investigacion (el estudio de tiempos y métodos mejora significativamente la

productividad en la empresa Ay G Maquinarias CNC E.Il.LR.L. Arequipa, 2021).

4.2.1.1. Analisis de la hipotesis especifica (Eficiencia)

Ha: El estudio de tiempos y métodos mejora significativamente la eficiencia en la

empresa Ay G Maquinarias CNC E.I.R.L. Arequipa, 2021.

Prueba de normalidad de la eficiencia

Regla de decision

Si pvalor < 0.05, los datos contienen un comportamiento no paramétrico.

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

Tabla 52. Prueba de normalidad — eficiencia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadist gl Sig. Estadisti gl Sig.
ico co
Eficiencia Pretest 275 24 ,000 ,801 24 ,000
Eficiencia_Postest 333 24 ,000 , 790 24 ,000

Fuente.programa SPS 23

Como se evidencia en la tabla 52 la eficiencia pretest muestra una significancia

menor que 0.05 asi como tambien la significancia de la eficiencia post test es menor
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qgue 0.05 por tanto mediante la regla de decisién se infiere que presenta un

comportamiento no paramétrico, en ese sentido se utilizaria el estudio Wilcoxon.
Contrastacion de la hipotesis especifica (eficiencia)

El estudio demuestra que la informacion tiene comportamiento no paramétrico, por
tanto, se procedi6 utilizar el estratifico Wilcoxon para obtener la seguridad de
nuestra hipotesis general.

Ho: El estudio de tiempos y métodos no mejora significativamente la eficiencia en

la empresa Ay G Maquinarias CNC E.I.R.L. Arequipa, 2021.

Ha: El estudio de tiempos y métodos mejora significativamente la eficiencia en la
empresa Ay G Maquinarias CNC E.I.R.L. Arequipa, 2021.

Regla de decision:

Ho: ppa 2 ppd
Ha: pypa < ypd
Tabla 53. Contrastacion de la hipétesis — eficiencia
N Media Desuv. Minimo Maximo
Desviacion
Eficiencia Pretest 24 61,83 3,996 58 70
Eficiencia_Postest 24 80,67 3,226 74 84

Fuente.programa SPS 23

Segun la tabla se puede interpretar que el resultado de la media del pre test de la
eficiencia es de 61.83 el cual es menor que la media obtenida del post test (80.67)
por lo tanto no se cumple Ho: ypa = ppd, por tanto, se rechaza la hipétesis nula y

se acepta la hipétesis alternativa.

Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula
Si pvalor > 0.05, no se rechaza la hipétesis nula

Tabla 54. Estadisticos de prueba

Estadisticos de prueba?®
Eficiencia_Postest -
Eficiencia_Pretest
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Z

-4,300°

Sig. asintotica(bilateral)

,000

Fuente.programa SPS 23

Segun la tabla 54 por medio de la prueba Wilcoxon dirigida a la eficiencia anterior

y posterior el cual es de 0.00, que, mediante la regla de decision establecida, se

indica que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis de la investigacién

(El estudio de tiempos y métodos mejora significativamente la eficiencia en la

empresa Ay G Maquinarias CNC E.I.R.L. Arequipa, 2021).

4.2.1.2. Analisis de la hipétesis especifica (Eficacia)

Ha: El estudio de tiempos y métodos mejora significativamente la eficacia en la

empresa Ay G Maquinarias CNC E.I.LR.L. Arequipa, 2021.

Prueba de normalidad de la eficiencia

Regla de decision

Si pvalor < 0.05, los datos contienen un comportamiento no parametrico.

Si pvalor > 0.05, los datos contienen un comportamiento parametrico.

Tabla 55. Pruebas de normalidad — eficacia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadis gl Sig. Estadistic gl Sig.
tico 0
Eficacia Pretest 275 24 ,000 ,801 24 ,000
Eficacia_Postest ,296 24 ,000 ,819 24 ,001

Fuente.programa SPS 23

Como se evidencia en la tabla 55 la eficacia pretest muestra una significancia

menor que 0.05 asi como también la significancia de la eficacia post test es menor

gue 0.05 por tanto mediante la regla de decision se infiere que presenta un

comportamiento no parameétrico, en ese sentido se utilizaria el estudio Wilcoxon.
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Contrastacion de la hipotesis especifica (eficiencia)

El estudio demuestra que la informacién tiene comportamiento no paramétrico, por
tanto, se procedi6 utilizar el estratifico Wilcoxon para obtener la seguridad de
nuestra hipotesis general.

Ho: El estudio de tiempos y métodos no mejora significativamente la eficacia en la
empresa A y G Maquinarias CNC E.l.R.L. Arequipa, 2021.

Ha: El estudio de tiempos y métodos mejora significativamente la eficacia en la
empresa Ay G Maquinarias CNC E.I.R.L. Arequipa, 2021.

Regla de decision:

Ho: ppa 2 ppd
Ha: ppa < ppd

Tabla 56. Contrastacion de la hipoétesis — eficacia

Estadisticos descriptivos

N Media Desv. Minimo Maximo

Desviacion
Eficacia_Pretest 24 66,83 3,996 63 75
Eficacia_Postest 24 84,96 3,557 78 89

Fuente.programa SPS 23

Segun la tabla se puede interpretar que el resultado de la media del pre test de la
eficacia es de 66,83 el cual es menor que la media obtenida del post test (84,96)
por lo tanto no se cumple Ho: ypa = ppd, por tanto, se rechaza la hipotesis nula y

se acepta la hipétesis alternativa.

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

Si pvalor > 0.05, no se rechaza la hipétesis nula
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Tabla 57. Estadisticos de prueba — eficacia

Estadisticos de prueba?

Eficacia_Postest -
Eficacia_Pretest

Z

-4,318

Sig. asintotica(bilateral)

,000

Fuente.programa SPS 23

Segun la tabla 56 por medio de la prueba Wilcoxon dirigida a la eficacia anterior y

posterior el cual es de 0.000, que, mediante la regla de decision establecida, se

indica que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis de la investigaciéon

(El estudio de tiempos y meétodos mejora significativamente la eficacia en la

empresa Ay G Maquinarias CNC E.I.R.L. Arequipa, 2021).
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V. DISCUCIONES

En la presente tesis, con la finalidad de identificar las causas que impactaban a la
productividad de la empresa, se procedido a identificarlas mediante el diagrama
Ishikawa en el cual se identificé 8 causas vitales que representaba el 79% del total.
En ese sentido cabe mencionar que dentro de ellos destacaba los tiempos
improductivos, inadecuados métodos de trabajo, falta de indicadores de
productividad, incumplimiento de procedimiento, falta de estandarizacion de
proceso, capacitacion deficiente y sobrecarga de trabajo. Bajo ese contexto segun
Andrade et al. (2019) en su articulo denominado “Estudio de tiempos y movimientos
para incrementar la eficiencia en una empresa de produccion de calzado” también
empleo el diagrama de Ishikawa para la identificacion de las causas, dentro de las
causas identificadas en la empresa fueron los deficiente métodos de trabajo en el
area de costura los cuales daban lugar a tiempos improductivos; otras de las causas
fueron también los cambios en los materiales, se evidenciaba una deficiencia en el
mantenimiento de las maquinarias y la falta de estandarizacion de proceso. Por otro
lado, Mejia (2018) en su tesis de investigacion titulada “Aplicacion del estudio de
trabajo para mejorar la productividad del area de taller en la empresa ICA S.A.
callao, 2018” indico que las principales causas identificadas los cuales provocaban
gue la productividad descienda fueron los retrasos en los plazos de entrega de los
pedios, también se identifico retrasos por parte de los proveedores ya que no
entregaban los materiales en el tiempo establecido, asimismo se evidenciaba la

falta de metodologias de trabajo.

Con la finalidad de determinar los métodos de trabajo, en la presente tesis se
empleo el diagrama de procesos de operaciones, asimismo se realizo el diagrama
de analisis de procesos antes de la mejora propuesta donde se determiné que el
42.31% eran actividades productivas, mientras que las actividades improductivas
fueron 57.69%, luego del andlisis y establecimiento de la mejora, el resultado de
las actividades productivas fueron de 52.38%; en ese sentido, Mejia (2018) en su
trabajo de investigacion menciono que, antes de la implementacion de la mejora
contaban con 50 actividades para la fabricacién de soportes, 23 eran productivas y
27 eran actividades no productivas. Después de la mejora lograron reducir a 40
actividades de las cuales 25 eran productivas y solo 15 fueron actividades

improductivas. Asimismo, Collado y Rivera (2018) en su tesis titulada “Mejora de la
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productividad mediante la aplicacion de herramientas de ingenieria de métodos en
un taller mecanico automotriz” determino que de las actividades que generan valor
antes de la mejora fue de 61% y después de la implementacion de los nuevos
métodos de trabajo, las actividades productivas aumentaron al 76%. Asimismo,
Sacha (2018) en su tesis de investigacion titulada “Aplicacion del estudio del trabajo
para mejorar la productividad en una empresa textil” En los resultados, se identificd

gue las actividades que no agregan valor al proceso representaban el 21.43%

Por otro lado, con la finalidad de determinar los tiempos estandarizados antes de la
implementacion de mejora, se procedié a realizar la toma de tiempos, las
observaciones realizadas fueron durante 13 dias del mes de enero, considerando
los dos turnos de trabajo, por tanto, se tuvo un total de 26 observaciones,
posteriormente se determind el numero de muestras, segun el método estadistico
cuya confianza fue del 95.45% y un margen de error de + 5%. Del cual se obtuvo
un tiempo promedio del 514.1 min para la fabricacion de un acople de eje de bomba
M15. De ello se calcul6 el tiempo normal considerando el método Westinghouse,
para evaluar la actuacion del operario el cual fue de 541.6, asimismo se considero
el 5% de tolerancia por necesidades personales, por tanto, el tiempo estandar fue
de 568.64 min. Después de la mejora establecida en la empresa se tuvo un tiempo
promedio de 486.19 min, el tiempo normal fue de 515.8 y el tiempo estandar fue de
541.63 min. En ese sentido, Collado y Rivera (2018) en su tesis de investigacion
titulada indic6 que los tiempos de entrega mejoro en un 4.89% pasando de 3.48 a
3.31 minutos también se mejord el tiempo de culminacion del servicio de
mantenimiento en un 20.49% luego de pasar un tiempo de 1.22 a 0.97 horas.
Asimismo, Duran et al. (2015) en su articulo de investigacibn denominada
“Productivity improvement by work and time study technique for earth energy-glass
manufacturing company” dentro de sus resultados obtenidos indicé un tiempo
ordinario de procesos de 35.20 min. Asimismo, se determin6 un tiempo de espera
de 85 min. pero esto se pudo reducir a 40 min mediante una adecuada reubicacion
de los moldes. Bajo ese mismo panorama, Mugmal (2017) en su trabajo de grado
denominada “Organizacion del trabajo a través de ingenieria de métodos y estudio
de tiempos para incrementar la productividad en el area de post-cosecha de la
empresa Floricola Lottus Flowers” indico la reduccion de tiempo de ciclo, que paso

de 2.01 min. /unidad a 1.79 min. /unidad, aumentando asi la capacidad de
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produccién a 13400 tallos al dia a comparacion de la produccién anterior que era
de 11893 tallos por dia.

Como parte de la mejora de la productividad de la empresa, se midio la eficiencia
y eficacia de la empresa antes de la aplicacion del estudio de métodos y tiempos
de trabajo, en ese sentido los resultados de eficiencia durante el mes de octubre
del afio 2020 fue del 63% mientras que la eficacia fue del 68%, para el mes de
noviembre se determiné un nivel de eficiencia del 51% y eficacia del 55% del mismo
modo para el mes de diciembre, la eficiencia fue de 60% mientras que la eficacia
fue del 65%. En promedio se tuvo un nivel del 58% de eficiencia y un 63% de
eficacia durante los tres meses evaluados. Segun Mejia (2018) en su tesis de
investigacion titulada “Aplicacion del estudio de trabajo para mejorar la
productividad del area de taller en la empresa ICA S.A. callao, 2018” menciona que
logro determinar que la eficiencia estaba en un 60% mientras que la eficacia estaba
en un 25%, luego de la aplicacidon de la mejora de estudio de trabajo logro obtener
una eficiencia del 80% y una eficacia del 50%. Asimismo, Diaz (2019) en su tesis
de investigacion titulada “Aplicacion del estudio de tiempos para incrementar la
productividad en el area de envasado de lavavajillas en pasta aplicada en una
empresa de productos de limpieza en la localidad de Chorrillos” menciona que la
eficiencia del operario luego de aplicar el estudio de tiempos se incrementd de
52.44% a 81.15% y la eficacia de la maquina aumento de 45.83% a 64.16%.

Por otro lado, con la finalidad de determinar la productividad el cual fue basicamente
por medio de los indicadores de eficiencia y efectividad, se obtuvo que, durante la
evaluacion inicial, considerando los meses de octubre, noviembre y diciembre el
promedio de la productividad fue de 39% y después de la mejora respecto al estudio
de tiempos y métodos considerados durante los meses de febrero, marzo y abril en
promedio se obtuvo una productividad del 79%. En ese sentido, Sacha (2018) en
su tesis de investigacion titulada “Aplicacidn del estudio del trabajo para mejorar la
productividad en una empresa textil” en los resultados indican que la productividad
en el diagnastico inicial estaba en un 60.65% 61% y después de aplicar el estudio
de trabajo durante el nivel de productividad mejor6 en un 93.54% durante los meses
de julio a agosto. También, segun Tuestas y Chihuala (2020), en su articulo de

investigacion titulada “Incremento de la productividad en una empresa conservera
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de pescado” en la ciudad de Chimbote, dentro de sus resultados obtenidos indican
gue la productividad inicial era de 48.56% cajas por hombre durante los meses de
junio a agosto y tras la aplicacion del estudio de trabajo, la productividad se
incrementd en 15.67%. del mismo modo, segun Moktadir y otros (2017) en su
articulo de investigacion titulada “Productivity Improvement by Work Study
Technique: A Case on Leather Products Industry of Bangladesh” dentro de sus
resultados indicaron que la produccion de la linea existente es de 240 piezas —
bolsas/dia, en un turno de 8 horas con un numero total de 97 trabajadores, con
respecto a la eficiencia de bolsas es de 582 piezas por dia lo que permitié aumentar

la productividad al 12.71% de la linea existente.

Por otra parte, con el objetivo de detectar el tiempo improductivo y estudiar las
posibles mejoras en el area, se calculd el tiempo estandar, que fue de 568.64. Asi
mismo, se logré reducir el tiempo estandar en un 4.99% de 568.64 min a 541.61min.
Para determinar el tiempo de ciclo para la fabricacion de un acople de eje es de
81.24 min/pieza y con la mejora se logro reducir en 69.1%.Del mismo modo, Supe
(2018) en su tesis de investigacion titulada “Estudio de los tiempos y movimientos
y su incidencia en la productividad en la fabricacion de tapas de alcantarillado de la
empresa Fundi Laser en la ciudad de Ambato en el afio 2018, en los resultados
nos sefalan que el tiempo estandar fue de 948.48 minutos con un promedio de 176
unidades mensuales .En consecuencia, se determind que la incidencia del estudio
de tiempos en la productividad es de 97%.Tambien ,segun Mugmal (2017) en su
trabajo de grado designada “Organizacién del trabajo a través de ingenieria de
métodos y estudio de tiempos para incrementar la productividad en el area de post-
cosecha de la empresa Floricola Lottus Flowers”, dentro de sus resultados
alcanzados nos demuestran tiempo de ciclo, que paso de 2.01 min. /unidad a 1.79
min. /unidad, aumentando el volumen de produccién a 13400 tallos al dia a
comparacion de la produccién pasada que era de 11893 tallos por dia. Es por esto
gue, concluye indicando que se logré cumplir el objetivo debido a que la
productividad aumentdé en un 12.67%, con la finalidad de optimizar el tiempo y

reducir distancias entre areas de trabajo.
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VI. CONCLUSIONES

1.

De acuerdo al diagnéstico inicial, se logré mejorar los métodos de trabajo en un
23.80 % pasando de 42.31% a 52.38% de actividades productivas. Asimismo,
se logro reducir el tiempo estandar en un 4,99% pasando de 568.64 min a
541.61min. Del mismo modo, en un principio se determind un desempefio de
linea del 70% luego de la aplicacién del estudio de tiempos y métodos se obtuvo
un desempefio de linea del 80%, teniendo una mejora del 14,29%.

Respecto a la determinacion del impacto del estudio de tiempos y métodos en
el presente estudio, inicialmente se determiné la eficiencia durante el mes de
octubre que fue de 63%, en el mes de noviembre la eficiencia fue del 51% y en
el mes de diciembre se obtuvo una eficiencia del 60%, en promedio la eficiencia
durante los tres meses evaluados fue del 58%. En ese sentido, después de la
aplicacion de la mejora se volvio evaluar la eficiencia considerando los meses
de febrero, marzo y abril del afio 2021, en donde se obtuvo una eficiencia
promedio del 84%. Por tanto, se menciona que se logré mejorar la eficiencia en
la fabricacion de acople de eje de bomba M15 en un 26%

Del mismo modo, inicialmente se determino la eficacia durante el mes de
octubre que fue de 68%, en el mes de noviembre la eficacia fue del 55% y en
el mes de diciembre se obtuvo una eficacia del 65%, en promedio la eficacia
durante los tres meses evaluados fue del 63%. En ese sentido, después de la
aplicacion de la mejora se volvio evaluar la eficacia considerando los meses de
febrero, marzo y abril del afio 2021 en donde se obtuvo una eficacia promedio
del 93%. Por tanto, se menciona que se logré6 mejorar la eficacia en la
fabricacion de acople de eje de bomba M15 en un 30%.

Finalmente se concluye indicando que la productividad mejoré en un 40%,
pasando de 39% a 79%.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar estudio de métodos de trabajo a las demas piezas las
cuales se fabrican en la empresa con la finalidad de seguir mejorando la
productividad.

2. Se recomienda también capacitar al personal, asimismo hacer de conocimiento
sobre las mejoras de los métodos de trabajo los cuales deben ser ejecutados
para que se cumpla los objetivos de la empresa que es basicamente mejorar la
productividad en base a la eficiencia y eficacia.

3. Se recomienda realizar un plan de mantenimiento de las maquinas,
principalmente la fresadora y el torno.

4. Finalmente, se recomienda realizar un seguimiento continuo de los procesos
estandarizados a fin de propiciar su cumplimento de lo contrario no se lograra

obtener buenos resultados.
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Anexo 1: Matriz de operacionalizacién

L S Escala de ;
Variables cDoerflcneIC;S; ODeefrlgé?(')%gl Dimensiones | Indicadores los Técnica | Instrumento Umgs&ge Férmula
P P indicadores
Para la Indice de Actividades
evaluacién (TA-TANV)
del estudio Guia de IA =———X 100
de tiempos y indice de .. | observacion
4 o Observacion :
metodos, se actividades LEYENDA
reghzt’;lral Procedlmlgntos que afiaden Razén Analisis Gu[a_ d_e Porcentual [ |- indice de actividad
mediante fa | de trabajo valor documental |  Analisis TA: Todas las Actividades
. _toma de documental (operaciones)
emL?g;g;a de tle;nl F]ZICI)’I sagon (Anexo 3) TANV: Todas las actividades que no
manera determinar el agregan valor (Operaciones)
sistematica tiempo S = Y02
para mejorar el normal y n= (40 XX %(x) )?
Variable uso eficaz de tiempo Guia de . 7o d %x
A ¢ 9 n: tamafio de muestra
Independiente: | %5 (rfcutrSOT estanccijar de Numero de Razén |Observacion| ObSevacion | promedio | numero de observaciones
Estudio de mediante € cada muestras nir
HEMDOS establecimiento | operacion, (Anexo 6) preliminares
. pd Y| deindicadores | asimismo, 2: suma de valores _
metodos de rendimiento para X: valor de las observaciones
en base alas | determinar el
actividades indice de Ti Guia de
; i iempos i . =ti [
ree_1||zadas act|V|d§1des cronomeF:rados Tiempo Razon Observacion| observacion | promedio Tn = tiempo pro.mEd.L,O X
(Danielle et al., sera normal (Anexo 7) factor de calificacion
[sin fechal)) necesario
identificar el
total de Tiempo Estandar
actividades _ .
el proceso y eslténgar Razén Observacién| observaciéon | Porcentual
con ello (Anexo 3)
identificar
aquellas LEYENDA:




actividades
gue no
afiaden valor
al proceso
(Tejada,
Gisbert y
Pérez, 2017).

TE: Tiempo Estandar (minutos)
TN: Tiempo Normal (minutos)
S: Suplementos (porcentajes)

Método SMED

T.Total
Tiempo de . ., Guia de . NUP
cigo Razoén Observacion observacion Promedio C: Ciclo
NUP: Nimero de unidades
producidas
_ Minuto Total del Operario
Balance de p . Guia de BL = Total de minutos por linea x100
p Razoén Observacion g Porcentual
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Desempefio Razoén Observacion Guia de orcentual N ER swtempo eieto
de la linea observacion | P DL: Desempefio de la linea
ER: estaciones reales
DISpOI’]IbI“d&d Guia de Horas totales—Horas paradas
de la Raz6n Observacion porcentual | DM = z x100

maquina

observacion

Horas totales




Para la indices de Eficiencia
evacllua|CI0n EFICI. = T.REAL PROD X 100
d La_ idad produ?:tisidad Guia de " T T.TOTAL DE PROD
roductivida indi o
Pes definida | Se procedera Indice de , | observacion LEYENDA:
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) ; productividad - .,
capamds_d de r;%'ggg;gr? (Anexo 3) ;Fnlq?ilzugg)mpo Real de Produccion
mejorar bienes
y sJervicios, lo de la TTP: Tiempo Total de Produccién

: cual es empresa a (minutos)
Variable expresado en fin de
Dependiente. base alos | determinarla indice Eficacia
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Fuente: elaboracion propia




Anexo 2: Matriz de consistencia
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Anexo 3: Guia de observacion - estudio de tiempos

A'y G MAQUINARIAS CNC EIRL | FICHA DE TIEMPOS

AREA:

PROCESO:

PRODUCTO:

ACTIVIDADES IS EOIo8 STir SOl i) SUMATORIA
112345 6] 7] 809 10|10 12]13]18]15]16]118]19]2]2a]|2]23]20]z2s

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 4: Guia de observacién - productividad

Ay G MAQUINARIAS CNC EIRL | REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD
AREA
RESPONSABLE
H.H
H.H. REALES | UNIDADES | UNIDADES
FECHA PROGRAMADA EFICIENCIA | EFICACIA | PRODUCTIVIDAD
(MIN) PLANIFICADAS | PRODUCIDAS
(MIN)
PROMEDIO

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 5: Guia de observacién - Diagrama de analisis de procesos

Ay G MAQUINARIAS CNC E.LR.L.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS

Diagrama N° |H0ja N° ACTIVIDAD SIMBOLO RESULTADO
OBJETIVO: Transporte L2
Operacién ()
Espera D
Inspeccién |
Amacenamiento \ 4
PROCESO: Distancia (mts)
Tiempo (min)
% de actividades productivas
AREA: % de actividades improductivas
. . ) ) i ) ACTIVIDAD .
ITEM DESCRIPCION Distancia (mts) | Tiempo (min) ® DRV OBSERVACION
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
TOTAL

Fuente: Elaboracién propia

NOMBRE Y FIRMA DEL RESPONSABLE



Anexo 6: Guia de andlisis documental - Diagrama Sinoptico

Ay G MAQUINARIAS CNC E.ILR.L.

DIAGRAMA SINOPTICO

DIAGRAMA N° METDODO: ACTUAL/PROPUESTO
ACTIVIDAD LUGAR:
FECHA
RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD

Transporte »

Operacion .

Espera [ ]

Inspeccién [ |

Almacenamiento W




Anexo 7: Guia de observacioén - calculo de nUmeros de muestra

Ay G MAQUINARIAS

CNC EIRL CALCULO DE NUMERO DE MUESTRA
AREA:
PROCESO:
PRODUCTO
Numero de
TEM ACTIVIDADES X 52 piiie




Anexo 8: Guia de observacion — tiempo estandar

Ay G MAQUINARIAS CNC EIRL

AREA:
PROCESO:
PRODUCTO:
ingh:
ACTIVIDADES TIEMPO westinghouse 14FC TIEMPO |TOLERANCIA| TIEMPO
prom H E CD |CS NORMAL % ESTANDAR

SUPLEMENTOS

TOTAL




Anexo 9: productividad del mes de enero 2021

H.H

H.H.REALES | UNIDADES | UNIDADES
FECHA PROGRAMADA EFICIENCIA | EFICACIA | PRODUCTIVIDAD
MIN) (MIN) PLANIFICADAS | PRODUCIDAS
1/01/2021 480 341 8 6 71% 75% 53%
2/01/2021 480 341 8 6 71% 75% 53%
4/01/2021 480 398 8 7 83% 88% 73%
5/01/2021 480 398 8 7 83% 88% 73%
6/01/2021 480 398 8 7 83% 88% 73%
7/01/2021 480 398 8 7 83% 88% 73%
8/01/2021 480 341 8 6 71% 75% 53%
9/01/2021 480 341 8 6 71% 75% 53%
11/01/2021 430 398 8 7 83% 88% 73%
12/01/2021 480 398 8 7 83% 88% 3%
13/01/2021 430 341 8 6 71% 75% 53%
14/01/2021 480 341 8 6 71% 75% 53%
15/01/2021 480 398 8 7 83% 88% 73%
16/01/2021 480 398 8 7 83% 88% 73%
18/01/2021 480 341 8 6 71% 75% 53%
19/01/2021 430 341 8 6 71% 75% 53%
20/01/2021 480 341 8 6 71% 75% 53%
21/01/2021 480 398 8 7 83% 88% 73%
22/01/2021 480 398 8 7 83% 88% 73%
23/01/2021 480 398 8 7 83% 88% 73%
25/01/2021 430 341 8 6 71% 75% 53%
26/01/2021 480 341 8 6 71% 75% 53%
27/01/2021 480 341 8 6 71% 75% 53%
28/01/2021 480 398 8 7 83% 88% 73%
29/01/2021 480 398 8 7 83% 88% 73%
30/01/2021 430 398 8 7 83% 88% 73%
TOTAL 12480 9666.88 208 170 2014% 2125% 1656%
PROMEDIO 84% 89% 69%




Anexo 10:. Autorizacion de la empresa

Arequipa, 27 de Abril del 2021
Sefior
Dr. Alex Antenor Benites Aliaga

Director De Nacional de la Escuela Profesional De Ingenieria Industrial de la
Universidad Cesar Vallejo — Sede Lima Este

ASUNTO: AUTORIZACION PARA REALIZAR TESIS DE INVESTIGACION

Yo ,AMJ 6(/320«/0 [:me(o Telovers identificado con DNI
33026%22 de en mi ¢dlidad de representante legal de la  empresa

Ay & [Toguwnories . E.(RL. .autorizo al estudiante
écmaé: (prdori . estudiante de la

Escuela Profesional de Ingenieria Industrial, de la Universidad Cesar Vallgjo ~ Sede
Lima Este, a utilizar informacion confidencial de la empresa para el desarrollo del
proyecto . de tesis denominado

onlctunles. el estudiante se obliga a (1) no dlvulgar ni usar para fines personales la
informacion (documentos, expedientes, escritos, articulos, contratos, estados de cuenta
y demds materiales) que, con objeto de la relacion de trabajo, le fue suministrada; (2) no
proporcionar a terceras personas, verbalmente o por escrito, directa o indirectamente,
informacion alguna de las actividades y/o procesos de cualquier clase que fuesen
observadas en la empresa durante la duracion del proyecto y (3) no utilizar completa o
parcialmente ninguno de los productos (documentos, metodologia, procesos y demas)
relacionados con ¢l proyecto. El estudiante asume que toda informacion y el resultado
del proyecto seridn de uso exclusivamente académico,

El material suministrado por la empresa serd la base para la construccion de un estudio
de caso. La informacion y resultado que se obtenga del mismo podrian llegar a
convertirse en una herramienta didactica que apoye la formacion de los estudiantes de la
Escuela de Profesional de Ingenieria Industrial.

Atentamente,




Anexo 11: validacion de instrumentos

Ne DIMENSIONES / items Pertinencia! |Relevancia2 Claridad3 Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Estudio de tiempos y métodos
1 DIMENSION 1: Procedimientos de trabajo Si No Si No Si No
TA-TANV
indice de Actividades que afiaden valor = %X 100 X X X
2 DIMENSION 2: Tiempos cronometrados Si No Si No Si No
Numero de muestras:
40 n' ¥x? — ¥ (0?2, X X X
n=( )
Yx
Tiempo normal:
X X X
Tn = tiempo promedio x factor de calificacion
Tiempo de ciclo:
B Tiempo total X X X
" numero de unidades producidas
3 DIMENSION 3: Método SMED Si No Si No Si No
Tiempo Estandar de actividades internas:
X X X
TE = TN(1+%SUPLEMENTO)
Disponibilidad de la maquina X X X




_ Horas totales—Horas paradas

DM x100

Horas totales

Balance de linea:

_ Minuto Total del Operario 00 X X X

- Total de minutos por linea
Desempefio de la linea
DL=1— (Tolerancias Hombre) (Tolerancias Méquina) X X X

- Tiempo por turno Tiempo por turno
VARIABLE DEPENDIENTE : Productividad
DIMENSION 1: Eficiencia Si No Si No Si No
Eficiencia = ——2t P9 _ % 100 X X X

T.TOTAL DE PROD
DIMENSON 2 : Eficacia Si No Si No Si No
Eficacia = ———t— X 100
P.PROGRAMADA X X X




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

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

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg: ...Conde Rosas Roberto Carlos .... DNI:...... 09447944.........

Especialidad del validador:.................. MAGISTER EN DIRECCION DE OPERACIONES Y LOGISTICA ......ccciviiiviiiiiiniinannns
Lima...12......de.....MAYO...... del 2021

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

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

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

Firma del Experto Informante.



Ne DIMENSIONES / items Pertinencia! |Relevancia2 Claridad3 Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Estudio de tiempos y métodos
1 DIMENSION 1: Procedimientos de trabajo Si No Si No Si No
TA-TANV
indice de Actividades que afiaden valor = %X 100 X X X
2 DIMENSION 2: Tiempos cronometrados Si No Si No Si No
Numero de muestras:
40 /n' Yx2% — Y (x)? X X X
n=( )?
Yx
Tiempo normal:
X X X
Tn = tiempo promedio x factor de calificacion
Tiempo de ciclo:
TC = Tiempo total X X X
" numero de unidades producidas
3 DIMENSION 3: Método SMED Si No Si No Si No
Tiempo Estandar de actividades internas:
X X X
TE = TN(1+%SUPLEMENTO)
Disponibilidad de la maquina
_ X X X
DM = Horas totales—Horas paradas %100
Horas totales
Balance de linea:
BL = Minuto Tot‘al del Dperfzrio %100 X X X
Total de minutos por linea




Desempefio de la linea

DL=1— (Tolerancias Hombre) (Tolerancias Méquina) X X X
- Tiempo por turno Tiempo por turno
VARIABLE DEPENDIENTE : Productividad X X X
DIMENSION 1: Eficiencia Si No Si No Si No
Eficiencia = ——"%9% % 100
T.TOTAL DE PROD X X X

DIMENSON 2 : Eficacia Si No Si No Si No
Eficacia = ———~- X 100

P.PROGRAMADA X X X




Observaciones (precisar si hay suficiencia): __ Si HAY SUFICIENCIA

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg: ... ROBERTO FARFAN MARTINEZ. DNI: 02617808...

Especialidad del validador:... MAESTRO EN GERENCIA DE PROYECTOS DE INGENIERIA... .........covennnnannn.

Lima... 12 .|.de... MAYO del 2021

1Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrco formulado.
IRelevancia: El item es apropiado para representar al componentes o
dimensian especifica del constructo

IClaridad: Se entiende sin dificuliad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

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

Firma del Experto Informante.



Ne DIMENSIONES / items Pertinencia! |Relevancia2 Claridad3 Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Estudio de tiempos y métodos
1 DIMENSION 1: Procedimientos de trabajo Si No Si No Si No
TA-TANV
indice de Actividades que afiaden valor = %X 100 X X X
2 DIMENSION 2: Tiempos cronometrados Si No Si No Si No
Numero de muestras:
40 /n' Yx2% — Y (x)? X X X
n=( )?
Yx
Tiempo normal:
X X X
Tn = tiempo promedio x factor de calificacion
Tiempo de ciclo:
TC = Tiempo total X X X
" numero de unidades producidas
3 DIMENSION 3: Método SMED Si No Si No Si No
Tiempo Estandar de actividades internas:
X X X
TE = TN(1+%SUPLEMENTO)
Disponibilidad de la maquina
_ X X X
DM = Horas totales—Horas paradas %100
Horas totales
Balance de linea:
BL = Minuto Tot‘al del Dperfzrio %100 X X X
Total de minutos por linea




Desempefio de lalinea

DL=1— (Tolerancias Hombre) (Tolerancias Méquina) X X X
- Tiempo por turno Tiempo por turno
VARIABLE DEPENDIENTE : Productividad
DIMENSION 1: Eficiencia Si No Si No Si No
Eficiencia = ——"%9% % 100 X X X
T.TOTAL DE PROD
DIMENSON 2 : Eficacia Si No Si No Si No
Eficacia = ———~- X 100
P.PROGRAMADA X X X




Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [x ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg: Romel Dario Bazan Robles DNI: 41091024
Especialidad del validador: Maestro en Productividad y Relaciones industriales

o B Lima 04 de Mayo del 2021
'Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.
IRelevancia: Fl item es apropiado para representar al componente o

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

-

o

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados

son suficientes para medir la dimension Fi . ite.




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, GONZALES CONDORI ELARD MANUEL estudiante de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL
de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE, declaro bajo juramento que
todos los datos e informacion que acompafian la Tesis titulada: "Estudio de tiempos y
métodos para mejorar la Productividad en la empresa A y G Maquinarias CNC E.I.R.L.
Arequipa, 2021", es de mi autoria, por lo tanto, declaro que la Tesis:

1. No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.

2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita
textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencion de otro grado
académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Nombres y Apellidos Firma

GONZALES CONDORI ELARD MANUEL . .- )
Firmado digitalmente por:
DNI: 47496420 ELGONZALESCOL1 el 15-09-

ORCID 0000-0002-8387-4234 2021 20:13:09

Caodigo documento Trilce: INV - 0344639

oo INVESTIGA
.m'. Uucv



