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Resumen

La investigacion Estudio de tiempos y métodos para mejorar la productividad en la
empresa MINKHA METALES S.A.C. de Arequipa, 2021, tiene por objetivo
determinar como la aplicacion del estudio de tiempos y métodos incrementa la

productividad en la fabricacion de una pieza.

El enfoque de investigacion fue cuantitativo, de tipo aplicada, con nivel explicativo,
el método fue hipotético-deductivo con un disefio experimental de corte longitudinal.
La muestra, fue de 60 guias fabricadas durante 24 semanas, planteando 12
semanas del pre test y el post test; se realizd la medicion antes y después del
estudio de tiempos y métodos para mejorar el proceso productivo y los indicadores
de productividad. Se empled una ficha de recoleccion de datos para los indicadores
de tiempos y movimientos realizados por los colaboradores y para la productividad.
Se manejo la estadistica descriptiva, y el contraste de hipétesis se realizé con la

prueba t-student para diferencia de promedios.

Se obtuvo como resultado que existe una diferencia significativa de productividad
en la fabricacion de la pieza antes y después, con un incremento del 46.48%,
concluyendo que la aplicacion del estudio de tiempos y métodos incide sobre la

productividad en la fabricacién de la guia en la empresa.

Palabras claves: Estudio, tiempos, Métodos, Productividad, Eficiencia, Eficacia.



Abstract

The investigation Study of times and methods to improve productivity in the
company MINKHA METALES S.A.C. of Arequipa, 2021, aims to determine how the
application of the study of times and methods increases productivity in the

manufacture of a part.

The research approach was quantitative, applied type, with explanatory level, the
method was hypothetical-deductive with an experimental design of longitudinal
section. The sample consisted of 60 guides manufactured during 24 weeks, with 12
weeks of the pre-test and the post-test; The measurement was carried out before
and after the study of times and methods to improve the production process and
productivity indicators. A data collection sheet was used for the indicators of times
and movements made by the collaborators and for productivity. Descriptive statistics
were used, and the hypothesis contrast was carried out with the t-student test for

mean difference.

It was obtained as a result that there is a significant difference in productivity in the
manufacture of the part before and after, with an increase of 46.48%, concluding
that the application of the study of times and methods affects the productivity in the

manufacture of the guide in the company.

Keywords: Study, times, Methods, Productivity, Efficiency, Effectiveness



INTRODUCCION

En este capitulo se desarrolla la problemética de manera mundial, latinoamericana
y nacional considerando el sector y la empresa en estudio, planteando la

formulacién del problema, objetivos, las justificaciones e hipétesis.

El sector metalmecanico es un area econémica con muchas posibilidades de crear
desarrollo, a través de riquezas, empleo y bienestar de los colaboradores.
Actualmente llego a convertirse en una de las actividades primordiales a nivel
econdmico en el mundo. Por lo tanto, puede concluirse por su difusiéon y alcance
que la industria de la metalmecéanica conforma un engranaje principal en la gran
cadena productiva de un pais. No solamente por su tecnologia y valor agregado,
sino por su participacién en diversos sectores de la industria. La gran mayoria de
las naciones que presentan un desarrollo industrial evolucionado cuentan con
empresas metalmecanicas solidificados, originando de que las grandes potencias
industriales y los paises en vias de desarrollo, de manera diaria nuevas normas
con la finalidad de lograr alcanzar un alto nivel de competencia y de productividad
gue ha obtenido esta actividad econdmica (CANACINTRA 2018).

A nivel mundial, la industria del sector metalmecanico estd conformada por
empresas que abarcan desde las herramientas utilizadas para fabricar estructuras
metdlicas y las maquinarias del tipo industrial. Este sector industrial se encuentra
relacionado con todo el sector metélico que va desde la obtencién de la materia
prima hasta su procesamiento presentando como resultado el acero, que con su
posterior transformacion se tienen placas, alambres, laminas, etc. Las mismas
pueden ser procesadas y son insumos basicos para fabricar productos metalicos,
tales como vigas, guias, puertas, estructuras, tuberias, etc. (Alarcon y Jiménez
2020).



La industria metalmecanica mundialmente se encuentra decayendo debido al
insumo basico, es decir el acero, en paises como China y la India que son dos de
los que presentan mayor demanda dentro del sector en los dltimos tiempos ha
bajado la fabricacion de productos motivado principalmente a los costos para
adquirir la materia prima, todo lo cual ha ocasionado que la productividad del sector

en relacion a la metalmecanica disminuya de forma relativa (Beteta y Guillen 2019).

En Latinoamérica, las empresas y organizaciones no escapan de esta realidad
motivo por el cual han sido realizados diversos estudios e investigaciones de como
mediante la reduccion de mermas y productos con una mala calidad influyen de
forma negativa en la productividad y rentabilidad de cualquier organizacion
empresarial, buscando adecuar estrategias o metodologias para buscar solucionar
dicha problematica, siendo las mas usadas la ingenieria de métodos y la mejora

de procesos de produccion (Caldas y Vasquez 2019).

Nivel Nacional, las organizaciones del sector metalmecanico no presentan o
utiizan métodos de trabajo estandarizados ni cuentan con colaboradores
especializados en el ramo, principalmente debido al capital limitado, sobre todo en
las pequeiias empresas, por lo cual los montos obtenidos son invertidos
primordialmente en maquinaria, equipos 0 materia prima, dejando a un lado el
poder de estandarizar los procesos y actividades. De acuerdo al INEI, en el periodo
comprendido entre el 2013 y 2018 se presentd una variacion en el indice mensual
de produccion del sector. Presentando una recuperacion del 1,7% en los ultimos

meses del afio 2018 en relacion con el afio 2017 (Alarcon y Jiménez 2020).

Debido a todo lo anteriormente expuesto, las organizaciones que pretenden
presentar mas competitividad dentro del mercado, se encuentran dispuestas a la
aplicacion del estudio de tiempos y métodos con la finalidad de optimizar la
productividad y de esta manera mantener una evolucién progresiva, en relacion a
los requerimientos que tiene el mercado. Todas las empresas deben encontrarse

en la capacidad de lograr la satisfaccion de las necesidades de los clientes, para



dar cumplimiento a tales requerimientos se deberia obtener una mejora de manera
integral de la organizacién, enfocando sus esfuerzos hacia mejora continua, donde
la més adecuada alternativa para cualquier empresa logre un incremento de sus
ganancias o beneficios es mediante de una mejoria de la productividad. Tomando
como base que cualquier proceso de produccion utiliza materias primas, recursos
financieros y naturales, maquinaria, avances tecnoldgicos, la mano de obra, entre
otros (Arrieta 2019).

Este es el caso de la empresa TAMEFISA, donde se disefid una propuesta para
mejorar la productividad utilizando como base el estudio de tiempos y métodos en
la fabricacion de husillos de cobre. El procedimiento de cambio se baso en la
ingenieria de métodos a través de 5 pilares para la mejora, tales como la reduccion
de actividades colaborativas y su tiempo en aumento de las productivas, la
eliminacion de actividades innecesarias en el uso de maquinas y equipos a traves
de formatos de inspeccion, el empleo de nuevas herramientas de trabajo para
controlar los tiempos, la capacitacion al personal y su reasignacion de acuerdo a
la carga laboral para completar un ciclo mucho mas productivo (Mariategui y Tapia
2021).

Actualmente el problema de la baja productividad en una empresa se debe a
muchos factores, entre ellos se tienen la falta de métodos de trabajo, capacitacion
del personal, malas condiciones laborales, mala planificacion del trabajo,
instalaciones en mal estado, ausencias, retrasos, lo cual permite determinar la

dependencia entre el estudio de tiempos y la productividad (Quinto 2019).

De aqui nace lo importante del estudio de tiempo y métodos en empresas exitosas
del sector metalmecénico a nivel mundial, donde se realiz6 un andlisis de la
productividad partiendo del estudio de tiempos, que conforma una fundamental
herramienta para realizar el diagnostico que colabora con el disefio de propuestas
y lineas de accion enfocadas a mejorar la productividad partiendo de la reduccion
de tiempos (Quinto 2019).



Obteniendo con esto un analisis que genera datos beneficiosos para aquellas
empresas del sector metalmecanico que no han logrado alcanzar un desarrollo

competitivo y productivo.

MINKHA METALES SAC, es una organizacibn que se especializa en la
elaboracion de productos metalGrgicos para el uso estructural, es decir una
organizacion dedicada a la manufactura, comercializacion y armado de estructuras
metdlicas. En la organizacion se quieren verificar los tiempos utilizados y los
procesos realizados en la fabricacion de piezas metal mecénicas debido a que se
vienen presentando retrasos en la entrega de las mismas a los clientes, hecho que

genera pérdidas y afecta negativamente la productividad de la organizacion.

Por esta situaciéon y como la mayor parte de empresas industriales se deben
realizar reformas para operar de forma mas eficaz dentro de la competitividad del
mercado, que permitan a la empresa tener un mejor y eficaz control interno de los
procesos, es por ello el desarrollo de la actual investigacion, la cual se encuentra
enfocada en la aplicacion del estudio de tiempos y métodos con la finalidad de

mejorar la productividad de la empresa.

A continuacién, se exhiben las problematicas, observadas en la empresa después
de realizar la observaciéon de las actividades realizadas en el proceso de

fabricacion desarrollado por la empresa.

De igual manera se tienen el diagrama de Pareto e Ishikawa donde se presenta un
analisis grafico de las principales causas o problematicas que conllevan a la

presencia de una baja productividad dentro de la organizacion



Tabla 1. Relacion de problemas

CAUSAS
C-01 Tiempos improductivos
C-02 Mala distribucion de espacios
C-03 Inadecuada planificacion
C-04 Reprocesos en trabajos
C-05 Uso incorrecto de Materia prima
C-06 Mala supervision en el control de Materiales
C-07 Insuficiente personal
C-08 Poca capacitacion
C-09 Incumplimiento de procedimientos
C-10 Sobre stock
C-11 Mantenimiento fuera de periodo
C-12 Procesos no estandarizados
C-13 Maquinarias antiguas
C-14 Exceso de trabajo
C-15 Uso inapropiado de maquinas y herramientas
C-16 Incumplimiento de cronograma
C-17 Inadecuada administracion de inventarios
C-18 Inadecuada calibracién de equipos
C-19 Absentismo personal
C-20 Desorden en el area

Fuente: Elaboracién propia

Enlatabla 1, se pueden detallar los problemas recurrentes en la empresa MINKHA
METALES SAC, siendo estos clasificados segun la intensidad o grado de
recurrencia en la empresa. Donde se observa que los tiempos improductivos, la
mala distribucion de los espacios de trabajo y la inadecuada planificacion son los

tres principales problemas de la organizacion



Tabla 2. Elementos del diagrama de Pareto

problema | Frecuencia | Porcentaie |, SIERES | pcumuiado

C-01 90 16,92% 90 16,92%
C-02 85 15,98% 175 32,89%
C-03 80 15,04% 255 47,93%
C-04 50 9,40% 305 57,33%
C-05 40 7,52% 345 64,85%
C-06 30 5,64% 375 70,49%
C-07 30 5,64% 405 76,13%
C-08 20 3,76% 425 79,89%
C-09 20 3,76% 445 83,65%
C-10 15 2,82% 460 86,47%
C-11 13 2,44% 473 88,91%
C-12 10 1,88% 483 90,79%
C-13 10 1,88% 493 92,67%
C-14 10 1,88% 503 94,55%
C-15 7 1,32% 510 95,86%
C-16 5 0,94% 515 96,80%
C-17 5 0,94% 520 97,74%
C-18 5 0,94% 525 98,68%
C-19 5 0,94% 530 99,62%
C-20 2 0,38% 532 100,00%
Total 532 100,00%

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 2, se pueden detallar los principales problemas recurrentes en la
empresa MINKHA METALES SAC, brindandoles una ponderacion segun el grado
de recurrencia de los ya mencionados, siendo el C-01 el problema de mayor

ocurrencia y el C-20 el de menor ocurrencia.

Observandose entonces que, los tiempos improductivos (C-01), la mala
distribucion de los espacios de trabajo (C-02) y la inadecuada planificacion (C-03)
son los principales problemas de la organizacion, es decir entre los tres generan

casi la mitad (47,93%) de las fallas de productividad de la empresa.
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Figura 1. Diagrama de Pareto

Fuente: Elaboracién Propia

Se observa en la figura 1, en el Diagrama de Pareto, que el 40,00% (ocho problemas) de los problemas ocasionan el 80,00% de
las fallas en la productividad de la empresa MINKHA METALES SAC, siendo los tiempos improductivos (C-01) y la mala

distribucion de los espacios de trabajo (C-02) y la inadecuada planificacion (C-03) los principales problemas de la organizacion.
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Figura 2. Diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboracion propia

En lafigura 2, se pueden detallar los problemas mas importantes en relacion a la productividad de la empresa MINKHA METALES
SAC lo que genera fallas en la productividad de la misma, donde se observa principalmente en el medio y el desarrollo de las

actividades se encuentra los principales problemas de la organizacion.



Fundamentado en la problematica de la realidad exhibida, la investigacion se
plantea como problema general establecer: ¢En qué medida la aplicacion del
estudio de tiempos y métodos incrementa la productividad en la fabricacion de la
guia HPGR & WEAR BLOCK en la empresa MINKHA METALES SAC de Arequipa,
20217

Asi mismo se establecen como problemas especificos:

e ¢En qué medida la aplicacion del estudio de tiempos y métodos incrementa
la eficiencia en la fabricacion de la guia HPGR & WEAR BLOCK en la
empresa MINKHA METALES SAC de Arequipa, 20217

e ¢En qué medida la aplicacion del estudio de tiempos y métodos incrementa
la eficacia en la fabricacion de la guia HPGR & WEAR BLOCK en la empresa
MINKHA METALES SAC de Arequipa, 20217?

Tenemos como justificacion tedrica, que al aplicar el estudio de tiempos y
meétodos para incrementar la productividad se reduciran los tiempos innecesarios
y las actividades que no tienen valor para la productividad. Asimismo, se puede
indicar los estandares para el rendimiento del proceso productivo del cual se realizé
el registro y programacion de la produccion de forma eficiente. Al lograr una mejora
de la metodologia del trabajo y de los tiempos utilizados los mismos se veran
reflejados en la calidad obtenida del producto, ofreciendo resultados satisfactorios
para buscar solucion a la problematica a investigar, logrando con esto un aporte
relacionado con establecer que la metodologia del estudio de tiempos y métodos
fue verificada destacando su correcto conocimiento, y su importancia al momento
de ser implementada en las actividades productivas de cualquier organizacion. Lo
gue concuerda con lo sefialado por Bernal (2010), existe justificacion teorica
cuando la finalidad del estudio es concebir reflexion y debate académico sobre los
conocimientos existentes, confrontando la teoria, contrastando resultados o
haciendo epistemologia en referencia a los conocimientos que ya existen. (Pag.
106)



La justificacién metodoldgica radica en que puede ser citado como material de
referencia muy importante para la realizacion de otras investigaciones relacionadas
a la variable estudio de tiempos y métodos, que permite a las organizaciones
mejorar la productividad al momento de la fabricacion de sus productos. Igualmente
aporta informacion al método cientifico debido a que la implementacion del estudio
hace referencia al cumplimiento de las investigaciones cientificas logrando de esta
manera verificar que la metodologia utilizada es correcta. Cumpliendo asi, con lo
definido por Bernal (2010) la justificacibn metodolégica de una ocurre cuando una
investigacion a ser realizada va a proponer un méetodo o estrategia novedosa con

la finalidad de obtener conocimientos confiables y validos. (Pag. 106)

De igual manera, la justificacion social se refleja en obtener procesos que sean
mas eficientes y con calidad, costos bajos para la produccion y mejoras de tiempos
y métodos en la empresa, a su vez estos beneficios se pueden traducir en un
ahorro econémico que permite el incremento de los puestos de trabajo para la
sociedad, lo que concuerda con lo sefialado por Carrasco (2019), la justificacion
social reside en los beneficios que alcanza para la ciudadania en cuanto a un

progreso social para la poblaciéon. (Pag. 120)

En cuanto a la justificacion econdmica, la organizacion obtiene beneficios
econdémicos al momento de una mejora de los procedimientos de fabricacién y al
disefar el control respectivo para lograr reducir los tiempos de produccién y excluir
aquellos procesos no acordes que generan costos no necesarios en la
manufactura, es decir se logro reducir los costes de mano de obra y de produccién
en los procesos de fabricacion de las estructuras metalicas, de igual manera lo que
concuerda con lo sefialado por Carrasco (2019), la justificacion econdmica de un
estudio se encuentra en las utilidades para una organizacion en cuanto a un ahorro

monetario. (Pag. 120)
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La justificacion practica se detalla en la implementacion de los instrumentos de
estudio de tiempos y meétodos, logrando la resolucion de la problematica que
actualmente se presentan en la empresa tiene en relacion a los tiempos muertos
ocurridos durante los procesos operativos, al no existir una mejora ni control del
proceso de que perturba de manera notable la productividad en el area de
fabricacion. En concordancia con Bernal (2010) donde indica que un estudio
presenta justificacion préactica al momento de desarrollar apoyo para la resolucién
de un problema o, por lo menos, realiza una propuesta de tacticas que al

implementarse contribuyan a resolverlo. (Pag. 106)

La investigacion aborda como objetivo general: Determinar como la aplicacion del
estudio de tiempos y métodos incrementa la productividad la fabricacién de la guia
HPGR & WEAR BLOCK en la empresa MINKHA METALES SAC de Arequipa,
2021.

De igual manera se plantea como objetivos especificos:

e Determinar como la aplicacion del estudio de tiempos y métodos incrementa
la eficiencia la fabricacion de la guia HPGR & WEAR BLOCK en la empresa
MINKHA METALES SAC de Arequipa, 2021.

e Determinar como la aplicacion del estudio de tiempos y métodos incrementa
la eficacia la fabricacion de la guia HPGR & WEAR BLOCK en la empresa
MINKHA METALES SAC de Arequipa, 2021.

Teniendo como hipotesis general del estudio: La aplicacion del estudio de
tiempos y métodos incrementa significativamente la productividad en la fabricacion
de la guia HPGR & WEAR BLOCK en la empresa MINKHA METALES SAC de
Arequipa, 2021.
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Planteandose como hipétesis especificas:

e Laaplicacion del estudio de tiempos y métodos incrementa significativamente
la eficiencia en la fabricacion de la guia HPGR & WEAR BLOCK en la
empresa MINKHA METALES SAC de Arequipa, 2021.

e Laaplicacién del estudio de tiempos y métodos incrementa significativamente
la eficacia en la fabricacion de la guia HPGR & WEAR BLOCK en la empresa
MINKHA METALES SAC de Arequipa, 2021.
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I. MARCO TEORICO

En este capitulo se hace mencién de los antecedentes encontrados al momento de
investigar las diferentes fuentes bibliograficas relacionadas al tema de estudio; se

cuentan con antecedentes nacionales e internacionales.

Alarcén y Jiménez (2020) en su estudio “Estudio del trabajo para mejorar la
productividad en la fabricacion de estructuras metélicas en Maquiser E.I.R.L.
Comas, 2020”, tiene como objetivo determinar como el estudio del trabajo mejora
la productividad en la manufactura de estructuras metalicas en la empresa. La
investigacion es de tipo aplicada, con un disefio cuasi experimental planteando pre
test y post test para medir la productividad. La poblacién y muestra fue constituida
por la cantidad de puertas metalizas fabricadas en la empresa durante 10 semanas.
La tecnica utilizada para el recojo de informacién fue la observacion utilizando como
instrumento una ficha de registro, que se valido mediante juicio de expertos. Para
analizar la informacion recolectada se utilizaron los paquetes de Excel y SPSS v.25.
Los resultados obtenidos sefialan que la productividad paso de un 68,13% a un
86,46%, mostrando una mejoria de un 18,33%, la eficiencia paso de 83,08 a un
92,40%, con una mejora del 9,32% y la eficacia de 82,00% se mejor6 a 93,33%, lo
gue indica un aumento de 11,33%. Despues de analizados los resultados se llego
a la conclusion que el “Estudio del trabajo” mejora la “Productividad” en el proceso

de manufactura de estructuras metalicas.

Mariategui y Tapia (2020) en su tesis “Propuesta de mejora basada en la
ingenieria de métodos para incrementar la productividad en la fabricacion de
husillos de cobre en la empresa TAMEFISA”, tuvo el objetivo principal de
elaborar una propuesta de mejora basada en la ingenieria de métodos para mejorar
la productividad en la fabricacion de husillos de cobre en la organizacion. La
investigacién tiene un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada y nivel descriptivo, un
disefio cuasi experiemntal de corte longitudinal; la muestra estuvo conformada por

el proceso de fabricacién de husillos analizado durante 30 semanas, siendo 15 para



el escenario previo y 15 para el posterior y la técnica de recoleccién de datos fue la
observacion directa, mediante una ficha de observacion como instrumento. Los
resultados concluyen que fue posible elaborar una propuesta de mejora basada en
la ingenieria de métodos para mejorar la productividad en la fabricacién de husillos
de cobre en la organizacion, dado que se logré una mejora en los indicadores de la
productividad tales como el tiempo de ciclo que paso de 1 hora con 27 minutos y
37 segundos a 1 hora con 2 minutos y 39 segundos, la productividad del operario
pasO de 59.54% a 62.49% y la productividad de la maquina se incrementé de
46.49% a 61.77%.

Osorio y Velasquez (2020) en su investigacion “Implementacién de ingenieria
de métodos para mejorar la productividad en la empresa Tealmol S.A.C. de
Ate, 2020”, tienen como objetivo determinar en qué medida la implementacion
ingenieria de métodos mejora la productividad en la empresa. La investigacion
presenta un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, con un disefio experimental
debido a que se realiza la evaluacion de la variable independiente mediante un pre
y post test. La poblacién y muestra esta compuesta por 25 formatos utilizados en el
recojo de los datos respectivos de los indicadores en estudio evaluados de manera
semanal. La técnica utilizada para la recoleccion de los datos requeridos fue la
observacion y como instrumento una ficha de recojo validada mediante la validacion
de expertos de la universidad. Los resultados obtenidos presentan una mejora de
la productividad de un 5.56%, eficiencia 1.41% y eficacia 4.16%, lo que conlleva a
concluir que la implementacién de la ingenieria de métodos mejora la productividad
de la empresa, mediante la optimizacion de los tiempos improductivos y

proponiendo mejoras en el area de produccion.

Beteta y Guillen (2019) en su estudio “Ingenieria de métodos para incrementar
la productividad en el area de soldadura de la empresa D & L INDUSTRIAL
S.A.C., 2019”, plantean como objetivo determinar que la aplicacién de la ingenieria
de métodos incrementa la productividad en el area de soldadura de la empresa. El
estudio posee un enfoque cunatitativo de tipo aplicado, con un disefio cuasi

experimental de alcance transversal. La poblacion y muestra del estuiod estuvo

14



conformada por 32 semanas, donde 16 semanas pertenecen al pre test y las otras
16 semanas al post test en relacidén a la aplicacion de la ingenieria de métodos.
Para realizar las mediciones se utilizo la observacién como técnica y como
instrumento una ficha de recoleccién, asi como la medicién de los tiempos
requeridos para el desarrollo de los procesos y las actividades realizadas. Se utilizo
la estadistica para analizar los datos obtenidos. Los resultados obtenidos sefialan
un aumento del 28% para la productividad, y la eficacia y eficiencia incrementaron
en un 32% y 7% de forma respectiva. Por lo cual se concluye que la implemntacion
de la ingenieria de métodos ocasiono una mejoria en la productividad del area de

soldadura de la organizacion en estudio.

Quinto (2019) en su investigacion “Aplicacién del estudio de tiempos y su
relacion con la productividad del personal operativo en el area de reparacion
en una empresa metalmecanica dedicada al mantenimiento de maquinaria
pesada — 2018”, sefiala como finalidad determinar como la aplicacion del estudio
de tiempos mejora la productividad del personal operativo. La investigacion tiene
un enfoque cuantitativo, la investigacion es de tipo aplicada con un nivel
correlacional — descriptivo con un disefio cuasi experimental y de corte longitudinal.
La muestra de la investigacion estara conformada por 20 trabajadores. Como
técnica para la recoleccion de datos utilizo la observacion mediante fichas de
observacion como instrumentos. Los resultados obtenidos de la correlacion entre
el estudio de tiempos y la productividad, tuvieron un valor estadistico t es igual a
27.27, este se encuentra en la region de rechazo de la hipétesis nula y aceptando
la hipotesis general, evidenciando que la aplicacion del estudio de tiempos
incremento positivamente la productividad del personal operativo. De igual manera
antes de realizar la mejora el proceso demoraba 3875 min (8 dias), con la mejora
aplicada se logré reducir 661 minutos, economizando de esta manera una jornada

laboral y una mejora de la productividad en una media del 77%.

Lavado y Reyes (2019) en su investigacion “Aplicacion de Ingenieria de
Métodos para aumentar la productividad en la fabricacién de cascos de

embarcaciones en el astillero Luguensi E.I.LR.L. Chimbote, 2019”, tienen como
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objetivo aplicar la ingenieria de métodos para incrementar la productividad en la
fabricacion de cascos de embarcaciones en el astillero. El estudio presenta un
disefio pre-experimental ya que se manipula la variable independiente con el fin de
observar como influye sonbre la variable dependiente. La observacion fue utilizada
como tecnica para la recoleccion de informacién y como instrumenot se utilizo una
ficha de recoleccion, validada mediante juicio de expertos. Los resultados obtenidos
luego de la implementacion de las mejoras sefialan que se aumento la
productividad en un 71%, se disminuyo el tiempo de fabricacion en un 67%, todo
esto conlleva a concluir que la aplicacién de la ingenieria de métodos mediante el
estudio de tiempos y actvidades logro mejorar la productividad en la fabricacion de

la empresa.

Chuquisala (2018) en su tesis “Mejoramientos a los indicadores de
productividad en la empresa TRANSARC S.A, linea de parrillas superiores”,
sefiala como objetivo general mejorar los indicadores de productividad en la
empresa. La investigacion es de tipo descriptiva, se utilizo la observacion como
tecnica para recolectar la informacion de los procesos, asi como la revision de
documental de los informes mensuales de la empresa para los datos de
productividad y como instrumento una ficha de recoleccion para ambos casos. Para
dar cumplimiento al objetivo se realizo un estudio de métodos y tiempos de las
actividades de la empresa, se realizo un analisis de la situacion mediante un DOP,
DAP, los indicadores de tiempo, actividades, productividad, eficiencia y eficacia.
Luego de analizados los resultados se concluye que existian falencias en las
actividades realizadas por los colaboradores, asi como en los tiempos utilizados
para su desempefio, mostrando tiempos perdidos por calibraciones vy
mantenimiento no programadas. Para lo cual se plantearon mejoras de dichas

actividades logrando una mejora en la productividad de la empresa.

Rico y Mafla (2018) en su investigacién “Propuesta de mejora area de soldadura
empresa SOLOMOFLEX”, plantearon como objetivo desarrollar un estudio de
métodos y tiempos en el area de soldadura con la finalidad de mejorar la

productividad. El estudio es de tipo descriptivo — exploratorio, utilizando el método
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inductivo para comprobar la hipotesis planteada. La observacion fue utilizada como
tecnica para la recolectar la informacion necesaria y una ficha de recojo como
instrumento. Para dar cumplimiento al objetivo planteado se realizo un estudio de
los métodos de trabajo y de los tiempos usados en los procesos productivos del
area de soldadura, donde se realizaron mediciones antes y despues de la
implementacion de las mejoras. Los resultados obtenidos conllevaron a concluir
gue la aplicacién del estudio del trabajo logro mejorar la productividad de la
empresa, logrando asi reducir la cantidad de operarios requeridos para la
produccion permitiendo un aumneto en la productividad entre 1 y 2 piezas por hora,
asi como de las mejoras en cada una de las actividades realizadas en el area de

estudio.

Kamble y Kulkarni (2014) en su articulo “Productivity improvement at assembly
station using work study techniques”, en su investigacion realizan un estudio del
tiempo de ciclo y el método existente de diferentes estaciones de trabajo para
sugerir una mejora en el método utilizado mediante una reduccion de los tiempos
de ciclo y lograr mejorar la productividad. Los datos fueron obtenidos durante la
visita a la empresa y las discusiones realizadas con el propietario, encontrandose
gue los tiempos muertos o ineficientes se encontraron en mayor en el area de
montaje, por tal motivo fue seleccionada la seccién de montaje para realizar el
estudio de trabajo. La importancia de la investigacién se encuentra directamente
relacionada con la reduccién de los tiempos ineficientes y el aumento de la
productividad. Las ventajas de este proyecto radican en la mejora de la
productividad al reducir el tiempo de ciclo, logrando un fluido sin problemas de los
componentes para el montaje, reduciendo la fatiga del trabajador, disefiando una
propuesta para mejorar el método, luego de su implementacion la linea de montaje
paso de tener un tiempo de 45,49 minutos para el montaje de la pieza a un tiempo

de 30,94 logrando un ahorro de 14,55 minutos por operador.

Kulkarni, Kshire y Chandratre (2014) en su articulo “Productivity improvement
through lean deployment & work study methods”, plantean que el estudio de

tiempos y métodos es la metodologia sistematica para verificar las diferentes
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actividades pero que se encuentran relacionadas entre si, con la finalidad de
mejorar la eficiencia, la utilizacion de los recursos y que permite establecer
estandares de desempefio y calidad de las actividades a realizar. En lenguaje
simple, se puede definir como el andlisis del trabajo con el simple propésito de
encontrar mejoras del método desarrollado en la realizacion del trabajo y también
determinar el tiempo estandar requerido para realizarlo. De igual manera que la
medicién del trabajo se refiere a la estimacién del tiempo estandar para una
actividad que es el tiempo especifico para completar un trabajo utilizando el método
establecido. Se puede definir la hora estandar como el tiempo utilizado por un
promedio experimentado para el trabajo con disposiciones para retrasos mas alla
del operador control. El estudio de tiempos lo definen de forma sencilla como una
técnica para estimar el tiempo que se le debe dar a un colaborador para completar

una tarea especifica utilizando un método en especifico.

Con la finalidad de comprender mejor las variables estudio, se presentan como

referencias las teorias sefalas a continuacion:

Para Kanawaty (2014) el estudio de tiempos y métodos es la aplicacion de
técnicas con la finalidad de identificar los tiempos que tarda un operario calificado
en desarrollar o desempeiiar una actividad en particular de acuerdo a una
normativa o procedimiento prestablecido de rendimiento. Se menciona que tanto el
estudio de tiempos como el de métodos se encuentran estrechamente relacionados
entre si, el primero se encuentra asociado al estudio de cualquier tiempo
improductivo que realice un colaborador en un proceso productivo, y el segundo a
la minimizacién o simplificacién de las tareas o actividades desempefiadas por el

colaborador al momento de ejecutar cualquier operacion.

El estudio del trabajo tiene como finalidad estudiar y detallar las tareas y actividades
de una organizacion, para lograr mejorar el método empleado en la fabricacion de
un producto mediante la eliminacién de aquellas actividades que sean excesivas o
No son necesarias, se encuentra conformado por 2 técnicas, que son el estudio de

métodos y el estudio de tiempos, las dos técnicas se encuentran relacionadas con

18



el mejoramiento de la productividad, las mismas se utilizan para verificar e
inspeccionar el trabajo de los operarios e incrementar las ganancias econémicas

de la organizacion donde se realiza un estudio de este tipo (Guerrero 2019).

El estudio de trabajo es un examen critico, objetivo y critico de varios factores que
afectan la productividad y responde a preguntas importantes sobre como se debe
hacer un trabajo, lo que se conoce como estudio de movimiento o estudio de
método, y cuanto tiempo se requiere para completar un trabajo, que se conoce
como medicion del trabajo. Existe una estrecha relacion entre el estudio del método
y la medicion del trabajo. Mientras se realiza un estudio de trabajo, primero se
realiza el estudio del método, que es seguido por la medicién del trabajo. Los

componentes son (Pravin 2015):
e Method study / Método de estudio

e Work measurement / Medida de trabajo

Estudio del Trabajo

Estudio de

tiempos

Figura 3. Estudio del trabajo
Fuente: MINKHA METALES S.A.C.

Por lo que cualquier proceso puede mejorarse basado en el estudio de tiempos y
métodos y utilizacion adecuada de la maquina y el material. Eso mejorara el
proceso actual al reducir los transportes, y reduciendo la fatiga del trabajador
(Kanawaty 2014).
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El estudio del trabajo es una herramienta que es utilizada para alcanzar los tiempos
estandar de todas las actividades o tareas que conforman un procedimiento
productivo, de igual manera para realizar un andlisis de la metodologia que es
realizada por parte de un colaborador para desarrollar las actividades requeridas
en dicho proceso. Lo mencionado anteriormente se resume en que este estudio en
conjunto es conocido también como estudio de métodos y tiempos, que permite
incrementar la productividad de las organizaciones debido a que al estudiar y
evaluar los métodos y tiempos actuales se pueden identificar, regular o incluso
hasta eliminar los cuellos de botella y tiempos muertos que no permiten cumplir con
los objetivos propuestos de cualquier organizacion independientemente de su

actividad econdémica que es generar ganancias (Yunez 2020).

Kanawaty (2014), precisa que para realizar de manera correcta un estudio de

trabajo es necesaria cada una de las etapas siguientes:
a) Seleccionar, el proceso o trabajo a ser estudiado.

b) Registrar, la informacién relevante del proceso o tarea, usando las técnicas
adecuadas y disponiendo de la informacién de una forma comoda para

analizarla.

c) Examinar, de forma critica los hechos que se han registrado, justificandose lo
que se estd haciendo, segun el proposito de la actividad; donde se lleva a
cabo, el orden de la misma, quien la ejecuta y cuales son los medios que

utiliza.

d) Establecer, la metodologia mas econémica, de acuerdo a las condiciones, se
deben aplicar diferentes formas de gestién, asi como el aporte de todos los

involucrados en la actividad a investigar.

e) Evaluar, los resultados que se obtienen, con la nueva metodologia,
comparandolo con la cantidad de trabajo requerido y posera asi sefialar un

tiempo estandar.

f) Definir, la nueva metodologia y sus tiempos, y difundirlo entre todas las

personas involucradas.

20



g) Implantar, la nueva metodologia, capacitando a los operarios necesarios, para

que desemperien las actividades en el tiempo establecido.

h) Controlar, la aplicacion del método, evaluando de manera continua los

resultados logrados y cotejandolos con los objetivos fijados. (p. 21)

Es la mezcla de dos grupos de técnicas el estudio de los métodos y la medicién del
trabajo, utilizado para realizar un andlisis del trabajo humano y sefialar que factores
tienen influencia sobre la productividad; esta técnica se emplea regularmente para

el aumento de la produccion, con o sin inversiones capital (Arismendiz y Mini 2019).

El estudio del trabajo esta comprendido por dos técnicas que deben ser
desarrolladas con el objetivo de lograr un mejoramiento de la productividad en una
organizacion. El estudio de métodos y el de tiempos se encuentran relacionados
entre si, dado que el de métodos buscar simplificar o reducir las actividades
innecesarias de un proceso productivo, sin alterar el producto final, el estudio de
tiempos se caracteriza por identificar y analizar los tiempos improductivos o muertos

desarrollados en determinada actividad (Collado y Rivera 2018).

El estudio de métodos es el estudio donde se disefia, formula y seleccionan las
actividades mas importantes, las herramientas y maquinas necesarias para la
fabricacion de un producto luego de ser platicada su elaboracion (Quesada y Villa
2017).

El estudio de métodos es la técnica que permite mejorar la produccion, mientras
observa las areas, equipos manipulados, condiciones de trabajo, que intervienen
en la fabricacién del producto dentro de la empresa en estudio. De igual manera,
se debe sefialar que todas las actividades que conforman el proceso productivo son
verificadas de forma exhaustiva garantizando su sistematizacion y analisis. Los

resultados de lo examinado, generalmente son los puntos criticos de la
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organizacion, es decir las fallas encontradas que originan la baja productividad de

la empresa (Guerrero 2019).

La técnica de estudio de tiempo puede ser utilizado sin importa al rubro que
pertenezca y la actividad a que se dedique la empresa, ya que Su uso permite
implantar los procedimientos necesarios que ayuden a realizar las actividades
dentro de la organizacion de una forma mucho mas eficiente y rapida (Kanawaty
2014).

Para Cruelles (2014), es una herramienta de la medicion del trabajo utilizada para
con el fin de registrar los tiempos y de las actividades desarrolladas en el
desempeiio de una tarea definida, llevada a cabo en determinadas condiciones,
con la finalidad de realizar un analisis de los datos y hacer el céalculo del tiempo
necesario para desarrollar la actividad segun la metodologia establecida a ser
ejecutada. Su objetivo es determinar las medidas o procedimientos de rendimiento

para ejecutar una actividad en especifico.

El estudio de tiempos maneja cuatro etapas, en la primera se determina de forma
simultanea la velocidad para desempefar efectivamente un trabajo por parte del
operario con la idea que presente el analista de lo que deberia de ser el ritmo normal
de trabajo. Como segunda etapa se tiene la conversion de los tiempos observados
a tiempos normales, en la tercera etapa se establecen los suplementos que deben
ser afladidos a los tiempos normales del proceso estudiado y por ultimo en la Ultima
etapa se determina el tiempo estandar requerido para ejecutar el proceso
investigado (Arrieta 2019).

Entre las herramientas requeridas para realizar un estudio del trabajo se tienen:

El diagrama del proceso este diagrama permite mediante la representacion

gréfica mostrar, todos los acontecimientos o actividades del proceso, las mismas

22



son presentadas por un simbolo especifico para cada tipo de actividad. Entre los
tipos de actividades se encuentran, las operaciones, inspecciones Yy traslado de
materia prima o insumos, los diagramas mas comunes de encontrar son se

encuentran los diagramas de recorrido, DOP y DAP (Arrieta 2019).

Los diagramas bimanuales en estos especifican las actividades que se realiza

tanto con la mano izquierda como con la mano derecha.

El cronometro es un equipo de medicion de tiempos, disefiado para realizar las
lecturas en cualquier medida de tiempo disponible, es decir en segundos, minutos,
etc. EI mismo es utilizado en el estudio de tiempos para observar y registrar la
informacion del tiempo requerido para desarrollar una actividad o tarea por un
colaborador bajo ciertos parametros permitiendo mostrar la informacion en tiempo
real (Arrieta 2019).

El tiempo normal (TN) es el tiempo en el que un colaborador especializado, y
capacitado en determinado trabajo y desenvolviéndose con normalidad en su ritmo,
necesitaria emplear para ejecutar la actividad en estudio. Su valor se encuentra

determinado por la siguiente formula:

Tn=TexFv

Los tiempos suplementarios (TS) son aquellos tiempos o periodos que son
agregados al tiempo normal y que es utilizado por un operario o colaborador para
reponerse al momento de requerir realizar las necesidades fisioldgicas del cuerpo
humano o de efectos psicologicos, tales como el cansancio o estrés causado por el

desemperio de un trabajo en particular.
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El tiempo estandar (TE), es el tiempo requerido por un operario con capacitacion
y especializado en una tarea, la desarrolle con un ritmo normal adicionando los
tiempos suplementarios necesarios para descansar de la fatiga o para poder

realizar sus necesidades fisioldgicas, y se puede calcular con la siguiente formula:

Ts =Tn* (1+ Supl)

En relacién al tratamiento a ser realizado con el estudio del trabajo en el
desarrollo del estudio se lleva a cabo mediante el procedimiento del estudio de

actividades y tiempos, donde se deben realizar las siguientes fases:
a.- Seleccionar

Toda actividad desempefiada en el contexto del trabajo debe ser objeto de un
estudio con la finalidad de presentar una mejora en la forma en que es desarrollada
(Kanawaty 2014).

Donde se selecciond la tarea a desarrollar considerando las técnicas y variables

humanas, usando instrumentos como los diagramas de Pareto e Ishikawa.

b.- Registrar

Kanawaty (2014) el éxito de los procedimientos integro dependen del grado de
exactitud con el que se registran los hechos, dado que sirven como fundamento

para hacer la evaluacion critica y disefiar el perfeccionamiento de los métodos.

Se registraron los hechos de forma clara, concisa y escrita, usando instrumentos
como diagrama de recorrido del colaborador para registrar la cantidad de
actividades que cumple para establecer las que generan un valor registrando de
una mejor manera las distancias recorridas por el empleado, y la toma de tiempos

para anotar un tiempo estandar desarrollado en cada una de las operaciones, en

24



este punto para la toma de tiempos fue utilizado el cronometro como instrumento

de medicion.

c.- Examinar y establecer

La técnica de la observacién es el medio de efectuar el examen critico sometiendo
sucesivamente cada actividad a una serie sistematica y progresiva (Kanawaty,
2014 péag. 96).

Se examin6 con detalle y de manera exhaustiva, las actividades realizadas que no

generen valor, para averiguar el propésito, el lugar, sucesion, persona y medios.

Segun Kanawaty (2014) las preguntas de propésito son “; Qué se hace?, ;Por qué
se hace?, ;Qué otra cosa podria hacerse?, ; Qué deberia hacerse?”. En relacion a
las preguntas de lugar son “; Dénde se hace?,¢,Por qué se hace alli?,¢,En qué otro
lugar podria hacerse?,;Donde deberia hacerse?”. En cuanto a las preguntas de
persona son “;Quién lo hace? ¢Por qué lo hace esa persona?,;Qué otra cosa
persona podria hacerlo?,¢ Quién deberia hacerlo?”. Y por ultimo las de medios son
“¢,Cémo se hace?,;Por qué se hace de ese modo?,;,De qué otro modo podria

hacerse?,¢ Como deberia hacerse?”. (p.99)

Se establecen a través del resumen de la técnica de la observacion las probables
mejoras a ser implementadas para mejorar el proceso productivo en la fabricaciéon

de la pieza metalmecanica estudiada.

d.- Evaluar y definir

“Algunas veces los cambios que se han de introducir son claros y es posible definir
claramente, sin embargo, en muchos casos sefiala varios cambios posibles, por lo
cual el implementador debera evaluar y decidir cual es la adecuada” (Kanawaty,
2014 pég. 161).
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Se registraron los hechos de manera clara, concisa y escrita del nuevo método de
trabajo, utilizando herramientas como el diagrama de recorrido, y la hoja de toma

de tiempos para registrar el tiempo estandar con la mejora.

e.- Implantar y controlar

“Las fases finales del procedimiento basico son la vez las mas dificiles y se necesita

la cooperacién activa de la direccion” (Kanawaty, 2014 pag. 164).

Se establecen los detalles para la implementacion y controlar la aplicacion del

nuevo meétodo de trabajo y posibles mejoras en la fabricacion de la empresa.

La productividad es un balance entre los productos fabricados y los insumos
empleados para tal fin. Tal bance puede ser efectuado de manera fisica o
econdémica, o mediante algun indicador en la organizaciéon. De todas las maneras
posibles igualmente, la productividad es persistentemente la mejor medida de la
eficiencia de la empresa (Medianero 2016).

La productividad se ha definido generalmente como la relacion de un alcance de
la produccion a la unidad de todos los recursos usados para ocasionar esta salida.
El estudio de trabajo es la metodologia sistematica de realizacion actividades
diferentes pero relacionadas, como mejorar la eficiencia uso de recursos y para
establecer estandares de desempefio y calidad de las actividades a realizar
(Kulkarni, Kshire y Chandratre 2014).

La productividad realiza la medicion de la relacién entre los materiales utilizados y
los productos elaborados, es decir la productividad de una empresa viene dada por
la disminucion del uso de recursos para lograr producir mayor cantidad de
productos (Acurio 2017).
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La productividad es el enfoque o relacion entre la cantidad de entradas y salidas
obtenidas y la cantidad de recursos utilizados. En el proceso de fabricacion, la
productividad es la evaluacion del desempefio de las actividades de evaluacion,
como maquinas, equipos de trabajo y trabajadores ocupados en funciones.
También podemos decir que la productividad es el desempefio de cada trabajador
participando en sus respectivas actividades. Este es un método sistematico que
nos permite saber cuando una maquina o trabajador esta produciendo con una
determinada cantidad de recursos en un tiempo determinado para obtener el

maximo namero de productos (Arroyo 2018).

La productividad de una empresa refleja el uso de sus recursos en la produccién
de bienes y servicios, por lo tanto, todos los recursos disponibles para la empresa
deben ser utilizados correctamente para producir productos de alta calidad, ya que

se pueden utilizar menos recursos para lograr los resultados deseados (Diaz 2017).

Las ventajas de la productividad para una organizacion al realizar un manejo

correcto de niveles productivos generan ventajas como lo son:

e Ascendientes beneficios, esto ocurre cuando se realizan ventas que

exceden a lo esperado.

e Mejores ingresos para los trabajadores, lo cual incentiva a los
colaboradores a esforzarse mejor en el desempefio de sus funciones y

tareas.

e Crecimiento en la competitividad, debido a que la organizacion realiza un
uso adecuado de sus recursos, sus equipos y de su talento humano, que

aportan habilidades y cambios que mejoran la produccién.

La eficiencia es considerada como el resultado de la empresa que realizan la

medicion de la relacion con sus recursos, como un equilibrio que manifiesta un
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balance entre los resultados logrados y los gastos incurridos para lograr el

cumplimiento de los objetivos, se trata de eficiencia (Gomez 2017).

Hay dos aspectos de la eficiencia. La primera es la unidad de produccion o servicio
relacionada con el propdsito de la organizacion, y la segunda es el costo de producir
estos bienes y servicios. ¢ Cuanto ha desperdiciado o ahorrado la organizacion en
producir resultados? Esta es una cuestion de eficiencia. Por lo general, la eficiencia
se mide por la relacion entre la produccion y la entrada. Esto significa que para
lograr la eficiencia, una organizacion debe asegurarse de que utiliza sus recursos
dedicados a la planificacion, operaciones o departamentos para obtener el maximo

namero de productos (Gutiérrez 2014).

La eficiencia es una medicion de la relacion entre insumos y produccion y minimiza
los costos de recursos (buenas acciones). Expresado en numeros, es la relacion
entre la produccion real obtenida y la produccion planificada esperada (Gutiérrez
2014).

La eficacia, es la capacidad de lograr los resultados esperados o esperados sin
ocupar recursos o medios. Significa obedecer el uso de bienes para lograr el

proposito (Gomez 2017).

La eficacia es el grado en que una empresa, como sistema social, puede lograr sus
objetivos sin perder sus medios y recursos Yy sin esfuerzo dedicar energia a sus
miembros. Por lo tanto, se asume que la productividad organizacional, la flexibilidad
organizacional y la ausencia de tension dentro la organizacion (Gomez 2017).

Es necesario realizar un andlisis de ciertas caracteristicas que produce esta nueva
forma de entender la validez, las cuales se relacionan con las caracteristicas

sefialadas por la organizacion como sistema de significado (Gémez 2017).
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La eficacia se describe por su realidad, y sus resultados no son artificiales, ficticios
o arbitrarios. Son hechos reales provocados por la aplicacion de elementos y
relaciones del sistema. Es a partir de esta aplicacion que podemos encontrar que
el resultado no muestra el nivel correspondiente. Pero esto no se debe a la
naturaleza del sistema de significado, sino a su deficiente en el disefio o falta de

cumplimiento (Gémez 2017).

La intencionalidad de la herramienta del sistema confiere a la eficacia de su validez,
es decir, la confiabilidad y validez del disefio organizativo de un objetivo producido.
Un indice de eficiencia insatisfactorio es un signo de desajuste. Por definicion, un
desajuste es siempre el resultado de la organizacion en comparacion con el sistema

de significado de la organizacion (Gémez 2017).

Es la medida en que se lleva a cabo la actividad planificada y se logra el resultado
planificado, es decir, se puede considerar como la capacidad de lograr el efecto

esperado o esperado (Gutiérrez 2014).
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[I. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de Investigacion
Tipo de investigacion

Este trabajo es de tipo aplicado; es decir que se basa en buscar las soluciones a
una situacion dada, empleando resultados de estudios anteriores basado en teorias
aplicadas a buscar soluciones a una situacién que presenta algun problema con la

finalidad de obtener un bienestar colectivo o social (Valderrama 2020).

Con un nivel explicativo debido a que estos estudios no culminan con la
descripcion de particularidades o fendbmenos con el fin del determinar la relacion
entre definiciones, que se encuentran llamados a dar respuesta a los origenes de
los eventos, acontecimientos y anomalias fisicas o sociales (Cabezas, Andrade y
Torres 2018).

El estudio tiene un enfoque cuantitativo, ya que su proceso de investigacion se
encuentra fundamentado en medidas numéricas, donde se utiliza la observacion de
los procedimientos para recolectar los datos necesarios que una vez analizados
puedan dar respuesta a la problematica planteada en el estudio. Manejando la
recolecta y medicién de informacién para presentar el andlisis estadistico o
numérico de la poblacion estudiada con la finalidad de realizar a la comprobacion

de las hipodtesis planteadas.

Segun Behar (2008), el método hipotético deductivo es basicamente la forma
para demostrar que la hipétesis es falsa o verdadera, a partir de los resultados de
la informacién obtenida, que son referidos a caracteristicas medibles, que son
obtenidas de la deduccion de la hipétesis planteada y que la verdad o falsedad se

debe establecer en condiciones directas.



Esta investigacion se analizaron las variables en estudio, explicando como el
estudio de tiempos y metodos a traves del estudio de tiempos y movimientos influye

en la productividad de una empresa constructora de estructuras metalicas.

Disefio de investigacion

El estudio presenta un disefio experimental, de tipo pre experimental debido que
serd manipulada la variable independiente, realizando una mediciéon antes y
después de acontecido el efecto en la productividad, que se hace a través de una
pre prueba y una post prueba, es decir no hay comparacién entre dos grupos
(Cabezas, Andrade y Torres 2018).

/~ "\

* Aplicacion del L Aplicacion del |
pre test o . Aplicaci&-n de post test o
medicion astimulos o medicion final

tratamientos

Figura 4. Modelo basico pre experimental
Fuente: (Cabezas, Andrade y Torres 2018)

Se debe sefialar que tiene un corte longitudinal debido a que esta investigacion
utiliza el recojo de datos en diversos momentos de la investigacion; en el caso en
estudio sera al inicio, y posteriormente de finalizar la aplicacién del estudio de
tiempos y métodos, con la finalidad de comparar los datos conseguidos en ambos
momentos en relacion a la productividad de la organizacién (Cabezas, Andrade y
Torres 2018).
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3.2. Variables y operacionalizacién

A continuacién, se presentan las variables y sus indicadores para esta
investigacion, de igual manera en el anexo 2 se puede detallar la matriz de

operacionalizacion de las variables.

Variable Independiente: “Estudio de tiempos y métodos”

El estudio de tiempos y métodos es una evaluacion sistematica de la metodologia
utilizada para desarrollar las tareas y actividades con la finalidad de un
mejoramiento del uso de manera eficaz de los recursos y para lograr la
implementacion de nuevas normativas de rendimiento en relacion a las tareas que

se realizan en el proceso productivo (Kanawaty 2014).

Dimensién 1: “Estudio de Métodos”

El estudio de métodos es el vinculado de normas de tipo sisteméatica con la finalidad
de indicar los procedimientos productivos que deben seguir la totalidad de
operaciones del trabajo, con la finalidad de disefiar e implementar un mejoramiento
gue simplifiqguen y faciliten el desarrollo de las actividades productivas (Palacios
2015).

Indicador

indice de actividades que agregan valor

[AAV = A4V X 100
T TA

Donde:
TA: Total de actividades

AAV: Total de actividades que agregan valor
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Indicador

indice de actividades que no agregan valor

TAAV = A4V X 100
T TA

Donde:
TA: Total de actividades

ANAV: Total de actividades que no agregan valor

Dimensiones 2: “Estudio de Tiempo”

Los estudios de tiempo son técnicas utilizadas con la finalidad de sefialar el tiempo
necesario para desarrollar una actividad por un operario, tomando como base una
cantidad limitada de observaciones realizadas al proceso productivo (Salazar y
Arroyave 2016).

Indicador

indice de tiempo normal

Tn=TexFv
Donde:
Te: Tiempo efectivo

Fv: Factor de valoracion (95%)

Indicador

indice de tiempo estandar

Ts =Tnx (1+ Supl)

33



Donde:
Ts: indice de tiempo estandar
Tn: Tiempo normal

Supl: Suplementos

Indicador

Coeficiente de equilibrio

% Cp

Ce=100*(N*C1)—N_CI

Donde:
N: NUumero de operarios
Cp: Ciclo de los diferentes puestos de trabajo

Cl: Ciclo del puesto limitante o de tiempo mas tardio

Variable dependiente: “Productividad”

La productividad es un balance entre los productos fabricados y los insumos
empleados para tal fin. Tal bance puede ser efectuado de manera fisica o
econOmica, o mediante algun indicador en la organizacion. De todas las maneras
posibles igualmente, la productividad es persistentemente la mejor medida de la

eficiencia de la empresa (Medianero 2016).

Dimensién 1: “Eficiencia”

Esta dimensién realiza la medicién entre los materiales y la produccion de la
empresa, con la finalidad de buscar la reduccién de costos de los materiales y
recursos (hacer bien las cosas con menor cantidad de recursos), en términos
matematicos es la razén entre la produccion real obtenida y la planificada para un
periodo determinado (Cruelles 2014).
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Indicador

indice de eficiencia

IE HHu 100
= *
f HHe

Donde:
IEf: indice de eficiencia
HHu: Horas efectivas utilizadas

HHe: Horas programadas

Dimensioén 2: “Eficacia”

La eficacia se encuentra relacionada al cumplimiento de los resultados y objetivos
establecidos, es decir con el desarrollo de actividades que una vez realizadas

permiten obtener los objetivos trazados con anterioridad (Garcia 2017).

Indicador

indice de eficacia

IE i 100
= — %
fe=%,

Donde:
IEfc: Indice de eficacia
PI: Produccién lograda

Pp: Produccion programada
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3.3. Poblacidon, muestray muestreo
Poblacion

El termino poblacién o poblacién objetivo, se define como todo aquel conglomerado
de casos que tienen en comun ciertos factores o especificaciones antes

determinados (Hernandez y Mendoza 2018).

La poblacién no se encuentra referida solamente a un grupo de personas, ya que
también pueden ser objetos, animales, 0 sucesos que puedan ser medibles. La
poblacion es de mucha importancia para un estudio, debido a que es necesaria
para la busqueda de la solucion de una problematica planteada y poder de esta
manera realizar la verificacion de los resultados a través de las variables en estudio
(Posada 2016).

Por lo que la poblacién de la investigacion es la cantidad de 60 guias HPGR &
WEAR BLOCK fabricadas en la empresa MINKHA METALES SAC durante 24
semanas de tomas de datos evaluados, planteando 12 semanas para el pretest e
igual cantidad para el post test correspondiente.

Muestra

Los autores Hernandez y Mendoza (2018) definen para la investigacion
cuantitativa, la muestra como aquel subconjunto de la poblacion o universo de
estudio, del que se va a recolectar la data para la investigacion, la cual deber ser
representativa con el objetivo de garantizar la autenticidad de los resultados a nivel
global. (p. 196)

La muestra para la presente investigacion se encuentra constituida por las 60 guias
HPGR & WEAR BLOCK fabricadas en la empresa MINKHA METALES SAC, que
fueron analizadas durante el periodo en estudio de 24 semanas. Por lo tanto, la
muestra es no probabilistica debido a que la seleccién de la misma no esta sujeta

a las posibilidades, sino a las peculiaridades y especificaciones de la investigacion.
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Muestreo

El muestreo se encuentra referido a los procedimientos que permiten seleccionar
las unidades de investigacion que van a constituir la muestra necesaria, con el fin
de recolectar la informacion requerida por el estudio que se pretende desarrollar
(Naupas et al. 2018).

La investigacion no tuvo un muestreo, debido a que la muestra es igual a la

cantidad total de la poblacion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnicas

Es un conjunto de procedimientos y normativas utilizadas para normalizar un
proceso establecido para obtener un objetivo determinado. Se puede
conceptualizar de igual manera como las normativas que regulan el procedimiento
de investigacion, en cada una de sus etapas, desde el inicio hasta su culminacion,
partiendo desde la problematica en estudio hasta la realizacion del constaste de
hipotesis, todo dentro de las teorias utilizadas y con vigencia actual (Naupas et al.
2018).

La observacion es una técnica fundamental en el estudio cientifico debido a que
permite obtener conocimientos reales a través del uso de la vista de manera directa
de los fendmenos y objetos en su entorno natural, partiendo de los objetivos
planteados de forma previa y usando los medios cientificos (Hernandez y Mendoza
2018).

En esta investigacion se empled la técnica de la observacién, ya que permitio
obtener informacioén relacionada con la implementacion del estudio de tiempos y
métodos en la productividad de los procesos realizados en la fabricacion de
estructura metélicas. De igual manera se utilizo la revision documental para obtener

toda la informacioén relevante de las variables en estudio.
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Instrumentos

Un instrumento es el componente que usado por el investigador permite la
recoleccion y registro de los datos requeridos, entre ellos se pueden considerar las
fichas de observacion, los cuestionarios de entrevista o encuesta, cronémetros,
sismoégrafos, analizadores de gases, entre otros dispositivos de medicion
(Hernandez y Mendoza 2018).

Los instrumentos como sefalan los autores son seleccionados de acuerdo a las
variables en estudio, estos pueden ser encuestas o herramientas de medicion que
una vez utilizados facilitan la realizacion o desarrollo del estudio al momento del

analisis o evaluacion estadistica de los resultados obtenidos.

La ficha de recoleccién, es un instrumento que consiste en anotar o escribir de
forma calmada, reflexionando y de manera detallada, con la finalidad de obtener

completamente todo lo observado de los documentos de la empresa.

En este estudio se emple6 como instrumento para recolectar todos los datos
requeridos para el desarrollo del estudio una ficha de recolecciéon para las
actividades y sus tiempos de desarrollo (ver anexo 3) y para las piezas fabricadas

(ver anexo 4).

El cronometro industrial es un instrumento utilizado para medir los tiempos, el cual
se emplea generalmente como una técnica para registrar los tiempos utilizados
para realizar o desarrollar una actividad, dado que se tiene como objetivo de
establecer los tiempos estandar para desarrollar una actividad determinada por un

operador (Vasquez 2017).
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Validez y confiabilidad

La validez y confiabilidad del instrumento del estudio esta a cargo de los profesores
asignados por la Universidad Cesar Vallejo, mediante la metodologia del juicio de
expertos y los resultados de la validacion de los instrumentos se encuentran

detallados en el anexo 5.

3.5. Procedimientos
Recoleccién de los datos

Se recolectd la informacion de los indicadores correspondientes a los procesos
realizados (actividades y tiempos) en la organizacion y de los indicadores de
productividad de la base de datos de la empresa, mediante la técnica de la

observacion directa que se realizaron en las areas internas de la empresa.

La recolecta de datos se desarrollé en dos turnos, en donde, con una muestra de
12 semanas en un solo turno, para lo que se realiz6 la medicion de los tiempos de
fabricacion de cada guia, para ello se realizaron las anotaciones los tiempos y a la
vez observado las actividades desarrolladas en el proceso de fabricacion.

Por lo tanto, el instrumento fue aplicado en diversos tiempos durante los dias y
semanas, en la primera fase se aplicé el estudio de tiempos y métodos y la
productividad, informandoles al trabajador que realice su trabajo de manera
habitual, para poder observar y anotar la informacion de exacta del procedimiento
productivo realizado en su entorno natural, para asi lograr un mejoramiento de los
tiempos estandar actuales y mejorar el proceso productivo mediante las técnicas

del diagrama de procesos (DOP), de analisis de procesos (DAP) y de recorrido.

Diagnostico actual

MINKHA METALES S.A.C. es una organizacion peruana, asentada en Arequipa,

especializada en brindar servicios de mantenimiento en equipos de operaciones en
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mina y planta concentradora, fabricacion de estructuras metalicas y recuperacion
de componentes en aceros especiales para la industria en general. Realiza su
trabajo cumpliendo de manera cabal con las normativas técnicas y las exigencias
de seguridad, responsabilidad social y cuidado del medio ambiente. Es una
organizacion que se establece con el objetivo de abarcar y cumplir con las
necesidades del mercado que demanda servicio de calidad con relacion a este

sector para la industria de la mineria y la construccion.

Visién
Ser reconocidos como una empresa que ofrece servicios de calidad, basados en
su capital humano, sus politicas de calidad, seguridad y medio ambiente,

cumpliendo con los trabajos contratados de forma completa y con la puntualidad de
todos los compromisos adquiridos.

Mision
Ser una empresa lider encargada de satisfacer las necesidades de los clientes,
brindando servicios de calidad en el tiempo establecido, promoviendo el desarrollo

humano, la seguridad y cuidado del medio ambiente; utilizando la tecnologia para

brindar soluciones personalizadas con los estandares mas altos en el mercado.

Valores

e Trabajo en equipo,

e EXxcelencia e innovacion,

¢ Responsabilidad social y ambiental,
e Entrega de resultado,

¢ Rentabilidad y confianza,

e Calidad.

40



Estructura organizacional

La organizacion ya se encuentra constituida por lo esencial, donde la distribucion
de cargos en la empresa de metalmecénica esta dado segun el siguiente

organigrama:

Figura 5. Organigrama de la empresa MINKHA METALES S.A.C.
Fuente: MINKHA METALES S.A.C.

Para analizar el proceso productivo se tomé en cuenta la fabricacion de la guia
HPGR & WEAR BLOCK, ya que es la pieza que tiene mayor demanda en el taller.

Para analizar el proceso productivo de esta pieza se realiz6 un DOP, DAP y un
diagrama de recorrido, con la finalidad de analizar los tiempos y movimientos que
realiza el personal al momento de realizar la pieza, y con base en esto poder disefiar

una propuesta que permita mejorar los procesos de fabricacion.
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Proceso: Elaboracion de guia HPGR & WEAR BLOCK

Fecha: Abril 2021

Empresa: MINKHA METALES S.A.C.

Version: 1.00

Método: .Actua[ [:]Propuesto

Codigo: 001

Habilitado de material

Inspeccionar
material

Inspeccionar
plano

Trazado

Inspeccionar

Perforacion

OB OEE

Inspeccionar 4/
Armado de 3
piezas

Inspeccionar <5>

~ Q /m\@
Y/ N/

Soldado de
piezas

Inspeccionar

Limpieza
mecanica

Inspeccionar

Producto final

Resumen Cantidad
O] ¢
(|
_/
Total 12

Figura 6. DOP para la elaboracion de Guia HPGR & WEAR BLOCK

Fuente: Elaboracion propia

Para lo cual se observaron los diversos procesos llevados a cabo en el proceso

productivo y que se detallan de manera grafica a continuacion:
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DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO
Datos generales Actividades
Proceso: Elaboracion de Guia HPGR & WEAR BLOCE Operacién: 5
Distancia: 100
Fecha: abr-21 Transporte: 3
Version: 1.00 Inspeccién: 7
Espera: 0 Tiempo: 520
Realizado: Rivera Morales, Pedro Martin
Almacenamiento: 2
N° Descripcion Cantidad | Tiempo (minutos) Distancia Smbote Observaciones
(metros) O |:> ] D v
1 Dirigirse al almacen de materia prima 1 5 5 X
2 Almacen 1 15 0 X
3 Inspeccionar material 1 15 0 x
4 Dirigitse a mesa de trabajo 1 10 20 X
5 Inspeccionar plano 1 15 0 x
6 Dirigirse al area de trazado y Cortado 1 10 10 x
7 Trazado de medidas 1 60 0 X
3 Inspeccionar 1 15 0 x
9 Dirigitse al arez de perforacién 1 10 10 X
10 Perforar piezas 1 60 0 X
11 Inspeccionar 1 15 0 X
12 Dirigirse al area de armado 1 10 10 x
13 Armar piezas 1 70 0 X
14 Inspeccionar 1 15 0 x
135 Dirigirse al area de soldadadura 1 10 20 X
16 Soldar piezas 1 60 0 X
17 Inspeccionar 1 15 0 X
18 Dirigirse al area de limpieza 1 10 5 X
19 Limpiar mecanicamente pieza elaborada 1 60 0 X
20 Inspeccionar 1 15 0 x
21 Dirigirse al almacen de productos terminados 1 10 20 %
22 Almacenar 1 15 0 X
Total a2 520 100 5 g 7 0 2

Figura 7. DAP actual para la elaboracion de Guia HPGR & WEAR BLOCK

Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar en el diagrama de analisis del proceso que el tiempo promedio

para fabricar la pieza metal mecéanica es de 8.67 horas por pieza elaborada, donde

aproximadamente el 10% de ese tiempo se pierde en los recorridos entre las

diversas areas de trabajo.
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Estudio de Métodos

Como vemos, el procedimiento de manufactura de la pieza metalmecéanica en
estudio, en el caso de estudio para la fabricacion de la unidad, posee 5 operaciones,

7 inspecciones, 8 transportes, y 2 almacenamientos.

A continuacion, las actividades fueron clasificadas en dos grupos: las que agregan

valor al proceso y las que no agregan valor.

. . . Porcentaje de
Actividad  |Proceso| Cantidad | Tiempo Cantlc_ia_d total de Porc_er_1ta1e de Tlempq total de tiempo total de
actividades actividades actividades .
actividades
O 5 310
Agregan Valor — 12 54.55% 415 79.81%
) 7 105
No A = 8 75
OVSILiga” o 10 45.45% 105 20.19%
2 30
Total 22 520 22 100.00% 520 100.00%

Figura 8. Analisis de actividades pre-test

Fuente: Elaboracién propia

Con relacién a la figura anterior, se puede observar que se tienen 12 actividades
gue agregan valor y 10 actividades que no agregan valor, asi mismo se identifican

los tiempos utilizados en el cumplimiento de dichas actividades.

Evaluando se tiene el indice de actividades que agregan valor con un 54.44% de
actividades que agregan valor con un 79.81% del tiempo utilizado para fabricar la
pieza, de igual manera se observa que un 45.45% de actividades desempefiadas
no agregan valor y tienen un 20.19% del tiempo total previsto para la fabricacion de

la pieza metalmecanica.
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Figura 9. Diagrama de recorrido actual para la elaboracion de Guia HPGR & WEAR BLOCK

Fuente: Elaboracion propia



En el diagrama de recorrido actual, se observa que los movimientos o recorridos
realizados por los colaboradores al momento de fabricar la pieza metalmecanica,
en algunos casos exceden a lo necesario y que son contraproducentes ya que

generan una pérdida de tiempo innecesario y de fatiga en los colaboradores.

A continuacioén, se presenta diagrama bimanual para cada una de las etapas del
proceso de fabricacion de la Guia HPGR & WEAR BLOCK, dentro de la empresa,
detallando las actividades generalmente realizadas tanto con la mano izquierda

como con la derecha.

Diagrama Bimanual

Diagrama Num. Hoja Num. 1 de 10 Resumen
Dibujo y Pieza:
Actual
Actividades
Operacion: TRAZADO Y CORTADO lzquierda Derecha
Lugar: AREQUIPA Operaciones 7 7
Transporte 1 1
Inspecciones 1 1
Metodo : ACTUAL Espera 1 1
Almacenamiento 0 0
Operario (s): Ficha Numero Total 10 10
001
Elaborado por: Fecha:
PEDRO RIVERA Abril, 2021 Simbolo Simbolo
Descripcion Mano Izquierda Ol D D v Ol |:| D v Descripcion Mano Derecha
Ajustar lamina metalica en mesa de trabajo Ajustar lamina metalica en mesa de trabajo
Agarrar regla Agarrar marcador
Estabilizar regla contra la plancha metalica Marcar medidas y traza lineas segln plano
Ajustar tronzadora | Ajustar tronzadora
Inactiva =X | Accionar tronzadora
Tomar piezas cortadas )r/ =X Inactiva
Sostener pieza cortada )L X Tomar calibrador y regla
Verificar medidas de la pieza > >X Verificar medidas de |a pieza
Sostener pieza cortada )< ¥< Soltar calibrador y regla
Llevar pieza cortadas hasta taladro X X Llevar pieza cortadas hasta taladro
Total 711011 71111

Figura 10. Diagrama bimanual actual de la etapa: trazado y cortado

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar en el diagrama bimanual del proceso de trazado y cortado
de fabricacion de la pieza metalmecanica en estudio, posee 7 operaciones, 1
inspecciones, 1 transportes, y 1 espera para ambas manos.



Diagrama Bimanual
Diagrama Num. Hoja Num. 2 de 10 Resumen
Dibujo y Pieza:
Actual
Actividad

Operacion: PERFORADO lzquierda Derecha
Lugar: AREQUIPA Operaciones 7 7

Transporte 1 1

Inspecciones 1 1
Metodo : ACTUAL Espera 1 1

Almacenamiento 0 0
Operario (s): Ficha Numero Total 10 10

002
Elaborado por: Fecha:
PEDRO RIVERA Abril, 2021 Simbolo Simbolo
Descripcion Mano lzquierda O = I:| D O = I:l D v Descripcion Mano Derecha
Ajustar piezas en perforadora (taladro de mesa) Ajustar piezas en perforadora (taladro de mesa)
Agarrar regla Agarra marcador
Estabilizar regla contra la plancha metalica Marcar ubicacién de perforaciones seguln plano
Ajustar taladro ~_| Accionar taladro
Inactiva =X 4] Perforar piezas
Tomar piezas cortadas )F =X Inactiva
Sostener pieza perforada )k\ x Tomar calibrador y regla
Verificar perforaciones de la pieza [>X X Verificar perforaciones de la pieza
Sostener pieza perforada )< )< Soltar calibrador y regla
Llevar pieza perforada hasta area de amado \( \ Llevar pieza perforada hasta area de amado
Total 711111 7111 1

Figura 11. Diagrama bimanual actual de la etapa: perforado

Fuente: Elaboracién propia

En el diagrama bimanual del proceso de perforado en la fabricacion de la pieza
metalmecanica en estudio se puede observar que tiene 7 operaciones, 1

inspecciones, 1 transportes, y 1 espera para ambas manos.
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Diagrama Bimanual

Diagrama Num Hoja Num. 3 de 10

Resum en

Dibujo y Pieza:

Actual
Activdad
Operacion: ARMADO lzquierda Derecha
Lugar: AREQUIPA Operaciones 16 18
Transporte 1 1
Inspecciones 1 1
Metodo : ACTUAL Espera 3 1
Almacenamiento 0 0
Operario (s) : Ficha Numero Total 21 21
003
Elaborado por: Fecha:
PEDRO RIVERA Abril, 2021 Simbolo Simbolo
Descripcion Mano lzquierda Ol D D V Ol El D Descripcion Mano Derecha
Ajustar piezas en mesa de trabajo Ajustar piezas en mesa de trabajo
Agarrar pieza 1 Agarrar pieza 2
Estabilizar estructura 1 Estabilizar estructura 1
Ajustar soldadora Accionar soldadora
Tomar estructura 1 %—-.,______‘ Unir con puntos de soldadura
Inactiva =X Unir con puntos de soldadura
Agarrar pieza 3 - Agarrar pieza 4
Estabilizar estructura 2 Estabilizar estructura 2
Ajustar soldadora Accionar soldadora
Tomar estructura 2 ] Unir con puntos de soldadura
Inactiva =X Unir con puntos de soldadura
Agarrar estructura 1y 2 = Agarrar estructura 1y 2
Estabilizar estructura 3 Estabilizar estructura 3
Ajustar soldadora Accionar soldadora
Tomar estructura 3 ] Unir con puntos de soldadura
Inactiva [ ] Unir con puntos de soldadura
Tomar estructura de la Guia r =X Inactiva
Sostener estructura de la guia J(\ X Tomar calibrador y regla
Verificar armado de la guia = = Verificar ammado de la guia

Sostener armado de la guia

]

Soltar calibrador y regla

Llevar pieza amada hasta area de soladura 2

Llevar pieza armada hasta area de soladura 2

Total

16

113 B8l 1 1] 1

Figura 12. Diagrama bimanual actual de la etapa: armado

Fuente: Elaboracion propia

En el diagrama bimanual del proceso de armado en la fabricacion de la pieza

metalmecéanica en estudio se puede observar que tiene 16 operaciones, 1

inspecciones, 1 transportes, y 3 espera para la mano izquierda y para la mano

derecha se tiene 18 operaciones, 1 inspecciones, 1 transportes, y 3 espera.

48



Diagrama Bimanual
Diagrama Num. Hoja Num. 4de5 Resumen
Dibujo y Pieza:
Actual
Actividad

Operacion: SOLDADO zquierda Derecha
Lugar: AREQUIPA Operaciones 6 7

Transporte 1 1

Inspecciones 1 1
Metodo : ACTUAL Espera 1 2

Almacenamiento 0 0
Operario (s): Ficha Numero Total 9 "

004
Elaborado por: Fecha:
PEDRO RIVERA Abril, 2021 Simbolo Simbolo
Descripcion Mano Izquierda O =) |:| D O =) I:l D v Descripcion Mano Derecha
Ajustar estructura de guia en mesa de trabajo Ajustar estructura de guia en mesa de trabajo
Estabilizar Guia Estabilizar Guia
Ajustar soldadora N Accionar soldadora
Inactiva =X Unir con puntos de soldadura comida
Tomar estructura de la Guia )r =X Inactiva
Sostener estructura de la guia )k\ x Tomar calibrador y regla
Verificar soldadura conida de la guia > x Verificar soldadura
Sostener |la guia amada totalmente )< >( Inactiva
Llevar guia al area de limpieza \X X Llevar guia al area de limpieza
Total 61|11 71112

Figura 13. Diagrama bimanual actual de la etapa: soldado

Fuente: Elaboracién propia

En el diagrama bimanual del proceso de soldado en la fabricacion de la pieza
metalmecanica en estudio se puede observar que tiene 6 operaciones, 1
inspecciones, 1 transportes, y 1 espera para la mano izquierda y para la mano

derecha se tiene 7 operaciones, 1 inspecciones, 1 transportes, y 2 esperas.
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Diagrama Bimanual

Diagrama Num Hoja Num. 5de 10 Resum en
Dibujo y Pieza:
Actual
Activdad

Operacion: LIMPIEZA lzquierda Derecha
Lugar: AREQUIPA Operaciones 1 10

Transporte 2 2

Inspecciones 4 4
Metodo : ACTUAL Espera 4 5

Almacenamiento 0 0
Operario (s) : Ficha Numero Total 21 21

005
Elaborado por: Fecha:
PEDRO RIVERA Abril, 2021 Simbolo Simbolo
Descripcion Mano lzquierda Ol D D V Ol El D Descripcion Mano lzquierda
Ajustar estructura de guia en mesa de trabajo Ajustar estructura de guia en mesa de trabajo
Estabilizar estructura guia Estabilizar estructura de guia
Ajustar esmeriladora manual Accionar esmeriladora manual
Limpiar estructura de forma mecanica | Limpiar estructura de forma mecanica
Tomar estructura de la Guia - Inactiva
Verificar soldadura comida de |la guia [ Verficar soldadura
Ajustar esmeriladora de banco 1 )rf Accionar esmeriladora de banco
Limpiar estructura de forma mecanica *‘___\_ Limpiar estructura de forma mecanica
Tomar estructura de la Guia - Inactiva
Verificar soldadura comida de |a guia [ )< Vernficar soldadura
Sostener la guia armada totalmente >( Inactiva
Llevar guia al area de pintado Llevar guia al area de pintado
Limpiar estructura de impurezas y aceites | Limpiar estructura de impurezas y aceites
Pintar con fondo anticorrosivo )l':\ Pintar con fondo anticorrosivo
Verficar pintado con fondo \)& Verficar pintado con fondo
Esperar secado )( Esperar secado
Inactiva X<...__ﬁ_‘ Pintar con pintura final
Esperar secado LA [=x Esperar secado
Colocar pernos y tuercas * b Colocar pemos y tuercas
Verficar pieza Verficar pieza
Llevar guia al area de almacen Llevar guia al area de almacen
Total M) 21414 10]2(4] 5

Figura 14. Diagrama bimanual actual de la etapa: limpieza

Fuente: Elaboracion propia

En el diagrama bimanual del proceso de soldado en la fabricacién de la pieza
metalmecéanica en estudio se puede observar que tiene 11 operaciones, 4
inspecciones, 2 transportes, y 4 esperas para la mano izquierda y para la mano
derecha se tiene 10 operaciones, 4 inspecciones, 2 transportes, y 5 esperas.
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Estudio de tiempos

Se realiz6 a cabo una toma de tiempos inicial para los meses de noviembre y

diciembre del afio 2020, dividido a lo largo de 12 semanas, en donde se tomaron

muestras semanales con la finalidad establecer el tiempo estandar para fabricar la

pieza metalmecanica en la empresa.

Tiempo normal y estandar

Para realizar el célculo del tiempo normal y tiempo estandar de operacién se utilizan

las férmulas siguientes para estos indicadores en estudio:

Tn=Te* Fv

Ts =TN x (1 + Supl)

Para lo cual se necesita el tiempo normal de trabajo y los suplementos.

Tabla 3. Suplementos

Suplementos constantes Cantidad
Necesidades personales 4
Basica por fatiga 4
Suplementos variables Cantidad
Trabajo de pie 2
Total 10%

Fuente: Elaboracion propia

Entonces se tiene que los suplementos presentes en la fabricacion de la pieza

metalmecénica en estudio son del 10%.
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Tabla 4. Registros de tiempos semanales pre test

quas Factor de Tiempo 'I:iempo
Semana efectl_vas de valoracion (V) normal (Tn)  estandar (Ts)
trabajo (Te) Te*FV Tn*(1+Supl)
1 29.15 95% 27.69 30.46
2 34.10 95% 32.40 35.63
3 30.25 95% 28.74 31.61
4 29.15 95% 27.69 30.46
5 28.05 95% 26.65 29.31
6 34.10 95% 32.40 35.63
7 31.35 95% 29.78 32.76
8 30.25 95% 28.74 31.61
9 30.25 95% 28.74 31.61
10 35.20 95% 33.44 36.78
11 30.25 95% 28.74 31.61
12 29.15 95% 27.69 30.46
Promedio 30.94 95% 29.39 32.33

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se puede observar los tiempos registrados promedios a la
semana, representados en horas; para el célculo del tiempo normal que nos da un
total de 29.39 horas en promedio a la semana. Entonces aplicando la férmula
sefialada anteriormente se tiene que el resultado nos indica que el tiempo estandar

para la produccion de la pieza metalmecanica es de 32.33 horas semanales.

En cuanto al calculo de los indicadores correspondientes al coeficiente de equilibrio
para la fabricacion de la pieza metalmecénica se presentan seguidamente el calculo

de dichos indicadores:

52



Tabla 5. Registros de tiempos promedios por puesto de trabajo pre test

Puesto 1 Puesto 2 Puesto 3 Puesto 4 Puesto 5

Semana (1 oper.) (1 oper.) (1 oper.) (1 oper.) (1 oper.)
1 5.25 2.04 6.70 11.37 3.79
2 6.14 2.39 7.84 13.30 4.43
3 5.45 2.12 6.96 11.80 3.93
4 5.25 2.04 6.70 11.37 3.79
5 5.05 1.96 6.45 10.94 3.65
6 6.14 2.39 7.84 13.30 4.43
7 5.64 2.19 7.21 12.23 4.08
8 5.45 2.12 6.96 11.80 3.93
9 5.45 2.12 6.96 11.80 3.93
10 6.34 2.46 8.10 13.73 4.58
11 5.45 2.12 6.96 11.80 3.93
12 5.25 2.04 6.70 11.37 3.79

Promedio 5.57 2.17 7.12 12.07 4.02

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se puede observar los tiempos promedios a la semana,
representados en horas; para cada uno de los puestos o areas de trabajo de las
organizaciones involucradas en la fabricacion de la pieza metalmecanica en

estudio.

Aplicando los datos para realizar el desarrollo de la férmula mencionada

anteriormente se tiene entonces que:

Coeficiente de equilibrio:

% Cp

Ce = 100 = (N = Cl N Cl
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30.94
Ce =100 = (5 * 1207) - m = 59.82%

El coeficiente de equilibrio se trata del porcentaje de inactividad media de los
miembros u operarios que componen la linea de produccion, es decir los operarios

actualmente presentan un porcentaje de inactividad media del 59.82%.

En la tabla siguiente se muestra los tiempos promedio semanales del proceso de
produccion de la pieza metalmecénica; en la cual se evidencia que el proceso,
conlleva un promedio semanal de 30.94 horas de trabajo efectivo en la fabricacion

de la pieza y una eficiencia del 70.31%.

Tabla 6. Tiempo efectivo de trabajo pre test

Semana Horas de trabajo semanal Horas programadas Eficiencia
1 29.15 44.00 66.25
2 34.10 44.00 77.50
3 30.25 44.00 68.75
4 29.15 44.00 66.25
5 28.05 44.00 63.75
6 34.10 44.00 77.50
7 31.35 44.00 71.25
8 30.25 44.00 68.75
9 30.25 44.00 68.75
10 35.20 44.00 80.00
11 30.25 44.00 68.75
12 29.15 44.00 66.25

Promedio 30.94 44.00 70.31

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente tabla se muestra la cantidad de piezas fabricadas semanalmente en
el proceso de produccién; en la cual se evidencia que el proceso, conlleva un
promedio semanal de 3.57 pieza semanal fabricada, obteniendo una eficacia en la
fabricacion de la pieza del 71.37%. La produccibn semanal se encuentra

programada en base a que una pieza era fabricada cada 8.67 horas.

Tabla 7. Piezas elaboradas pre test

Semana Cantidad elaborada Cantidad programada Eficacia
1 3.36 5.00 67.24
2 3.93 5.00 78.66
3 3.49 5.00 69.78
4 3.36 5.00 67.24
5 3.24 5.00 64.71
6 3.93 5.00 78.66
7 3.62 5.00 72.32
8 3.49 5.00 69.78
9 3.49 5.00 69.78
10 4.06 5.00 81.20
11 3.49 5.00 69.78
12 3.36 5.00 67.24

Promedio 3.57 5.00 71.37

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, en la siguiente tabla se muestra la productividad de la empresa en
relacion a la fabricacién de la pieza metalmecanica en estudio. Donde se puede
observar que la productividad de las 12 semanas antes de la aplicacion del estudio

de tiempos y métodos fue de un 49.82%.
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Tabla 8. Productividad pre test

Semana Eficiencia Eficacia Productividad
1 66.25 67.24 44.02
2 77.50 78.66 60.16
3 68.75 69.78 47.49
4 66.25 67.24 44.02
5 63.75 64.71 40.68
6 77.50 78.66 60.16
7 71.25 72.32 50.63
8 68.75 69.78 47.49
9 68.75 69.78 47.49
10 80.00 81.20 64.21
11 68.75 69.78 47.49
12 66.25 67.24 44.02

Promedio 70.31 71.37 49.82

Fuente: Elaboracién propia

Desarrollo de la propuesta de mejora

Una vez desarrollado el estudio dentro del area de fabricaciéon de la empresa se
lograron identificar problemas con relacion al tiempo con el andlisis del DAP en sus
resultados, por ello se eligié implementar el estudio de tiempos y métodos a través
del estudio de tiempos y movimientos con la finalidad de reducir los tiempos,
eliminando los tiempos muertos e incrementando la productividad en los

colaboradores.

Posteriormente que se lograron identificar las oportunidades para mejorar se
procedi6 a disefiar una planificacion de trabajo para colocar en marcha una prueba
piloto para implementar la propuesta en el proceso de produccion de la pieza metal
mecanica, lo cual requiere de reestructuracién de la planta y supervision de los
nuevos procedimientos de cambio al personal seleccionado, de modo que se les
facilite trabajar de acuerdo a las mejoras propuestas y se pueda realizar un nuevo

estudio de tiempos para medir los resultados después de la implementacion.
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Actividades

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Andlisis de la situacion actual

Andlisis del proceso actual e identificacion de problemas

Ejecucion de la toma de tiempos en planta (pre test)

Andlisis de las actividades del proceso de produccién

Desarrollo de la propuesta de mejora

Elaboracién del plan de accion de la prueba piloto

Toma de tiempos del nuevo procedimiento (post test)

Andlisis de los tiempos de la propuesta

Evaluacion de la mejora

Documentar los resultados

Presentacién de los resultados a la empresa

Figura 15. Cronograma para la implementacién de la propuesta

Fuente: Elaboracién propia




En este punto se realiz6 una propuesta de diagrama de analisis del proceso (DAP)
donde se plantea una reconfiguracion de las areas de trabajo para disminuir los
traslados del personal dentro del area de produccién, para disminuir los tiempos de

recorrido, el DAP propuesto se encuentra a continuacion.

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO
Datos generales Actividades
Proceso: Elaboracion de Guia HPGR & WEAR BLOCK Operacion: 5
Distancia: 35
Fecha: abr-21 Transporte: 3
Version: 1.00 Inspeccion: 7
Espera: 0 Tiempo: 485
Realizado: Rivera Morales, Pedro Martm
Almacenamiento: 2
Ne Descripcion Cantidad | Tiempo (minutos) Distancia i Observaciones
(metros) O ::> O D v
1 Dirigirse al almacen de materia prima 1 5 5 X
2 Almacen 1 15 0 X
3 Inspeccionar material 1 15 0 X
4 Dirigirse a mesa de trabajo 1 5 5 X
5 Inspeccionar plano 1 15 0 X
6 Dirigitse al area de trazado v Cortado 1 5 5 X
7 Trazado de medidas 1 60 0 X
8 Inspeccionar 1 15 0 x
9 Dirigirse al area de perforacion 1 5 5 X
10 Perforar piezas 1 60 0 X
11 Inspec cionar 1 15 0 X
12 Dirigirse al area de armado 1 5 5 X
13 Armar piezas 1 70 0 X
14 Inspeccionar 1 15 0 X
15 Dirigitse al area de soldadadura 1 5 5 4
16 Soldar piezas 1 60 0 X
17 Inspeccionar 1 15 0 x
18 Dirigitse al area de limpieza 1 5 5 X
19 Limpiar mec anicamente pieza elaborada 1 60 0 X
20 Inspeccionar 1 15 0 x
21 Dirigirse al almacen de productos terminados 1 10 20 b4
22 Almacenar 1 10 0 X
Total 22 485 35 5 g 7 0 2

Figura 16. DAP propuesto para la elaboraciéon de Guia HPGR & WEAR
BLOCK

Fuente: Elaboracion propia



Continuaremos con las tres fases de la propuesta de mejora, las cuales son
preparacion, ejecucion y evaluacion, por el cual iremos demostrando los resultados

mejorados en cada dimension.

En preparacién se demuestra que los instrumentos aplicados y el procedimiento
gue fue utilizado para la implementacion y mejora de esta area, en la ejecucion se
especifican las mejoras en cada procedimiento con las tablas referidas al resultado

y por ultimo se daré la comparacion entre los resultados anteriores y los propuestos.

Preparacion

Para la aplicacion del estudio de tiempos y métodos para un mejoramiento y
aumento de la productividad en la fabricacion de la pieza metalmecéanica en estudio,
se obtuvieron los datos y resultados del tiempo actual de la empresa en el area de
elaboracion, dado que en la primera parte se pudo mostrar, para ello, en el tiempo
estandar, se planted la disminucion de los tiempos que no generan valor en la

fabricacion como el tiempo de ocio, improductivo o muerto.

Ejecucién
En esta parte verificamos que lo planificado fue implementado de manera eficiente,

dando asi menos cargas al trabajador, puesto que los tiempos de traslados y

recorridos lograron ser disminuidos.
e Mejora N° 1: Implementacion de una redistribucion del &rea de trabajo

La implementacién sirvid para disminuir los tiempos de traslado entre las
diversas areas donde se realiza la fabricacién de la empresa. Esta mejora
beneficia principalmente los tiempos, asi como la fatiga de los trabajadores

por movimientos y recorridos que no aportaban nada al proceso productivo.
e Mejora N° 2: Mejora del transporte en el proceso

Se mejorod la forma de transportar los materiales desde que sale del almacén
de materia prima hasta su paso por las diferentes areas de fabricacion, dado
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gue se reubicaron algunas areas el proceso de transporte se facilité para el

traslado de los materiales.

Posteriormente de ejecutar la implementacion de las mejoras anteriormente
explicadas, se procedid nuevamente a realizar el calculo de los movimientos, los
tiempos, eficacia, eficiencia y la productividad, para verificar la mejora que se

realiz6 por medio de las técnicas utilizadas en esta investigacion.

Estudio de Métodos

La variabilidad de movimientos mejorados se identifica de manera directa alterando
las posiciones u algunas observaciones que se identifican en el area de fabricacion,
para asi evolucionar de manera mas rapida en el desempefio de las actividades

planificadas.

Con estos resultados se ha podido demostrar la mejora en los métodos por medio
de la disminucion de operaciones que se realizaron; asimismo se denoto un

mejoramiento en la satisfaccion del trabajador con relacién a sus actividades.

Como se puede observar el procedimiento de fabricacion de la pieza
metalmecéanica en estudio, no sufri6 grandes cambios en su aplicacion siguen
siendo las mismas actividades, lo que si mejoro fueron los tiempos que se utilizaban

en las actividades que no generan o agregan valor a la pieza.
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Cantidad total de

Porcentaje de

Tiempo total de

Porcentaje de

Actividad Proceso| Cantidad | Tiempo actividades actividades actividades tlempo'total de
actividades
O 5 310
Agregan Valor — 12 54.55% 415 85.57%
7 105
= 8 45
Nocslfrga” S 10 45.45% 70 14.43%
2 25
Total 22 485 22 100.00% 485 100.00%

Figura 17. Andlisis de actividades post test

Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior, se puede apreciar que se tienen 12 actividades que agregan

valor y 10 actividades que no agregan valor, asi mismo se identifican los tiempos

utilizados en el cumplimiento de dichas actividades.

Evaluando se tiene el indice de actividades que agregan valor con un 54.55% de

actividades que agregan valor con un 85.57% del tiempo utilizado para fabricar la

pieza, de igual manera se observa que un 45.45% de actividades desempefiadas

no agregan valor y tienen un 14.43% del tiempo total previsto para la fabricacion de

la pieza metalmecanica.
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En relacion al diagrama de recorrido propuesto donde se observa a detalle el nuevo flujo del proceso productivo.

ALMACEMN DE
MATERIA PRIMA

ALMACEM DE
PRODUCTOS
TERMINADOS

V

MESA DE TRABAID

21

AREA DE TRAZADC
Y CORTADO

AREA DE
PERFORACION

AREA DE
ARRADO

AREA DE LIMPIEZA
MECAMNICA

AREA DE
SOLDADURA

Figura 18. Diagrama de recorrido propuesto para la elaboracién de Guia HPGR & WEAR BLOCK

Fuente: Elaboracion propia




Luego de ejecutar la aplicacion en la figura 25, se puede observar la mejora con
respecto al recorrido, para ello se realizé un nuevo plano y traslado de maquinarias

a otros espacios.

A continuacién, se presenta diagrama bimanual para cada una de las etapas del
proceso de fabricacion de la Guia HPGR & WEAR BLOCK, dentro de la empresa,
detallando las actividades generalmente realizadas tanto con la mano izquierda

como con la derecha.

Diagrama Bimanual
Diagrama Num. Hoja Num. 6 de 10 Resumen
Dibujo y Pieza:
Propuesto
Actividades

Operacion: TRAZADO Y CORTADO lzquierda Derecha
Lugar: AREQUIPA Operaciones 6 7

Transporte 1 1

Inspecciones 1 1
Metodo : PROPUESTO Espera 0 0

Almacenamiento 0 0
Operario (s) : Ficha Numero Total 8 9

006
Elaborade por: Fecha:
PEDRO RIVERA Abril, 2021 Simbolo Simbolo
Descripcion Mano Izquierda O =) |:| D v Ol |:| D v Descripcion Mano Derecha
Ajustar lamina metalica en mesa de trabajo Ajustar lamina metalica en mesa de trabajo
Agarrar regla Agarrar marcador
Estabilizar regla contra la plancha metalica Marcar medidas y traza lineas segin plano
Ajustar tronzadora Accionar tronzadora
Sostener pieza cortada Tomar calibrador y regla
Verificar medidas de la pieza > >X Verificar medidas de |a pieza
Sostener pieza cortada )(< X< Soltar calibrador y regla
Llevar pieza cortadas hasta taladro \X \ Llevar pieza cortadas hasta taladro
Total 6| 1|1 71101

Figura 19. Diagrama bimanual propuesto de la etapa: trazado y cortado

Fuente: Elaboracién propia

En el diagrama bimanual del proceso de trazado y cortado propuesto para la
fabricacion de la pieza metalmecénica en estudio se puede observar que tiene 6
operaciones, 1 inspecciones, 1 transportes para la mano izquierda y para la mano

derecha se tiene 7 operaciones, 1 inspecciones, 1 transporte.



Diagrama Bimanual
Diagrama Num. Hoja Num. 7 de 10 Resumen
Dibujo y Pieza:
Propuesto
Actividad

Operacion: PERFORADO lzquierda Derecha
Lugar: AREQUIPA Operaciones 6 6

Transporte 1 1

Inspecciones 1 1
Metodo : PROPUESTO Espera 0 0

Almacenamiento 0 0
Operario (s): Ficha Nimero Total 8 8

007
Elaborado por: Fecha:
PEDRO RIVERA Abril, 2021 Simbolo Simbolo
Descripcion Mano lzquierda O = D D v O = I:l D Descripcion Mano Derecha
Ajustar piezas en perforadora (taladro de mesa) Ajustar piezas en perforadora (taladro de mesa)
Agarrar regla Agarra marcador
Estabilizar regla contra la plancha metalica Marcar ubicacién de perforaciones segun plano
Ajustar taladro Accionar taladro y perforar piezas
Tomar piezas cortadas N Tomar calibrador y regla
Verificar perforaciones de la pieza I>x >( Verificar perforaciones de la pieza
Sostener pieza perforada )< )< Soltar calibrador y regla
Llevar pieza perforada hasta area de armado \ \ Llevar pieza perforada hasta area de atmado
Total 6 11 6|1]1]0

Figura 20. Diagrama bimanual propuesta de la etapa: perforado

Fuente: Elaboracién propia

En el diagrama bimanual del proceso de perforado propuesto para la fabricacion de
la pieza metalmecéanica en estudio se puede observar que tiene 6 operaciones, 1
inspecciones, 1 transportes para la mano izquierda y para la mano derecha se tiene

6 operaciones, 1 inspecciones, 1 transporte.

64



Diagrama Bimanual

Diagrama Num Hoja Num_8 de 10 Resumen
Dibujo y Pieza:
Propuesto
Actividad
Operacién ARMADO lzquierda Derecha
Lugar AREQUIPA Operaciones 15 15
Transporte 1 1
Inspecciones 1 1
Metodo : PROPUESTO Espera 0 0
Almacenamiento 0 0
QOperario (s) Ficha Numero Total 17 17
008
Elaborado por: Fecha
PEDRO RIVERA Abnl, 2021 Simbolo Simbolo
Descripcion Mano lzquierda O = D D O = D D Descripcion Mano Derecha
Ajustar piezas en mesa de trabajo Ajustar piezas en mesa de trabajo
Agarrar pieza 1 Agarrar pieza 2
Estabilizar estructura 1 Estabilizar estructura 1
Ajustar soldadora Accionar soldadora
Tomar estructura 1 Unir con puntos de soldadura
Agarrar pieza 3 Agarrar pieza 4
Estabilizar estructura 2 Estabilizar estructura 2
Ajustar soldadora Accionar soldadora
Tomar estructura 2 Unir con puntos de soldadura
Agarrar estructura 1y 2 Agarrarestructura 1y 2
Estabiliza estructura 3 Estabilizar estructura 3
Ajustar soldadora Accionar soldadora
Tomar estructura 3 Unir con puntos de soldadura
Sostener estructura de la guia N - Tomar calibrador y regla
Verficar amado de la guia [ >< Venficar amado de la guia
Sostener armado de la guia )< >< Soltar calibrador y regla
Llevar pieza armada hasta area de soladura 2 \X \( Llevar pieza armada hasta area de soladura 2
Total 15 ] 1 1 15| 1 1

Figura 21. Diagrama bimanual propuesto de la etapa: armado

Fuente: Elaboracién propia

En el diagrama bimanual del proceso de armado propuesto para la fabricacion de

la pieza metalmecanica en estudio se puede observar que tiene 15 operaciones, 1

inspecciones, 1 transportes para la mano izquierda y para la mano derecha se tiene

15 operaciones, 1 inspecciones, 1 transporte.
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Diagrama Bimanual

Diagrama Num. Hoja Num. 9de 10 Resumen

Dibujo y Pieza:

Propuesto
Actividad

Operacion: SOLDADO zquierda Derecha
Lugar: AREQUIPA Operaciones 4 4

Transporte 1 1

Inspecciones 1 1
Metodo : PROPUESTO Espera 0 0

Almacenamiento 0 0
Operario (s) : Ficha Numero Total 6 6

009
Elaborado por: Fecha:
PEDRO RIVERA Abril, 2021 Simbolo Simbolo
Descripcion Mano lzquierda Ol= |:| D v Ol |:| D v Descripcion Mano Derecha
Ajustar estructura de guia en mesa de trabajo Ajustar estructura de guia en mesa de trabajo
Estabiliza estructura guia Estabiliza estructura de guia
Ajustar soldadora Accionar soldadora y dar soldadura corrida
Sostener estructura de la guia Tomar calibrador y regla
Verificar soldadura comida de la guia Verificar soldadura
Llevar guia al area de limpieza Llevar guia al area de limpieza
Total 4111 41101

Figura 22. Diagrama bimanual post-test de la etapa: soldado

Fuente: Elaboracién propia

En el diagrama bimanual del proceso de soldado propuesto para la fabricacion de
la pieza metalmecéanica en estudio se puede observar que tiene 4 operaciones, 1
inspecciones, 1 transportes para la mano izquierda y para la mano derecha se tiene

4 operaciones, 1 inspecciones, 1 transporte.
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Diagrama Bimanual
Diagrama Num Hoja Num. 9de 10 Resumen
Dibujo y Pieza
Propuesto
Actividad

Operacion: SOLDADO lzquierda Derecha
Lugar AREQUIPA Operaciones 11 10

Transporte 2 2

Inspecciones 3 4
Metodo PROPUESTO Espera 2 2

Almacenamiento 0 0
Operario (s) Ficha Numero Total 18 18

010
Elaborado por Fecha
PEDRQ RIVERA Abril, 2021 Simbolo Simbolo
Descripcion Mano lzquierda O —= |:| D O = |:| D Descripcion Mano lzquierda
Ajustar estructura de guia en mesa de trabajo Ajustar estructura de guia en mesa de trabajo
Estabilzar estructura guia Estabilizar estructura de guia
Ajustar esmernladora manual Accionar esmeriladora manual
Limpiar estructura de forma mecanica N Limpiar estructura de forma mecanica
Tomar estructura de la Guia =X Verificar soldadura
Ajustar esmenladora de banco )f’ Accionar esmeriladora de banco
Limpiar estructura de forma mecanica Ko *\ Limpiar estructura de forma mecanica
Verificar soldadura comida de la guia Verificar soldadura
Llevar guia al area de pintado / / Llevar guia al area de pintado
Limpiar estructura de impurezas y aceites 1( Limpiar estructura de impurezas y aceites
Pintar con fondo anticomosivo k\ >li\ Pintar con fondo anticormosivo
Verficar pintado con fondo x X Verficar pintado con fondo
Esperar secado >( _>( Esperar secado
Pintar con fondo anticomosivo p X% Pintar con pintura final
Esperar secado =X =X Esperar secado
Colocar pemos y tuercas X X Colocar pemos y tuercas
Verficar pieza Verificar pieza
Llevar guia al area de almacen Llevar guia al area de almacen
Total 1] 232 10124 2

Figura 23. Diagrama bimanual propuesto de la etapa: limpieza

Fuente: Elaboracion propia

En el diagrama bimanual del proceso de soldado propuesto para la fabricacion de
la pieza metalmecanica en estudio se puede observar que tiene 11 operaciones, 2
inspecciones, 3 transportes y 2 esperas para la mano izquierda y para la mano

derecha se tiene 10 operaciones, 4 inspecciones, 2 transporte y 2 esperas.

Estudio de Tiempo

Se llevé a cabo una toma de tiempos posterior para los meses de febrero y marzo

del afio 2021, dividido a lo largo de 12 semanas, en donde se tomaron muestras
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semanales con la finalidad establecer el tiempo estandar para fabricar la pieza

metalmecéanica en la empresa.

Tiempo normal y estandar

Para realizar el célculo del tiempo normal y tiempo estandar de operacion se utilizan

las férmulas siguientes para estos indicadores en estudio:
Tn=TE xFv

Ts =Tb* (1+ Supl)

Para lo cual se necesita el tiempo normal de trabajo y los suplementos. Entonces
se tiene gue los suplementos presentes en la fabricacion de la pieza metalmecanica

en estudio son del 10%.

Tabla 9. Registros de tiempos semanales post test

quas Factor de Tiempo j’iempo
Semana efectlyas de valoracién (FV) normal (Tn) = estandar (Ts)=
trabajo (Te) (Te*FV) Tn*(1+Supl)
1 42.90 95% 40.76 44.83
2 44.00 95% 41.80 45.98
3 44.00 95% 41.80 45.98
4 41.25 95% 39.19 43.11
5 44.00 95% 41.80 45.98
6 44.00 95% 41.80 45.98
7 44.00 95% 41.80 45.98
8 41.80 95% 39.71 43.68
9 42.35 95% 40.23 44.26
10 42.35 95% 40.23 44.26
11 44.00 95% 41.80 45.98
12 42.90 95% 40.76 44.83
Promedio 43.13 95% 40.97 45.07

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla anterior se puede observar los tiempos registrados promedios a la
semana, representados en horas; para el calculo del tiempo normal que nos da un
total de 40.97 horas en promedio a la semana. Entonces aplicando la férmula
sefialada anteriormente se tiene que el resultado nos indica que el tiempo estandar

para la produccion de la pieza metalmecanica es de 45.07 horas semanales.

En cuanto al calculo de los indicadores correspondientes al coeficiente de equilibrio
para la fabricacion de la pieza metalmecénica se presenta seguidamente el calculo

de dicho indicador:

Tabla 10. Registros de tiempos promedios por puesto de trabajo post test

Puesto 1 Puesto 2 Puesto 3 Puesto 4 Puesto 5

Semana (1 oper.) (1 oper.) (1 oper.) (1 oper.) (1 oper.)
1 9.44 6.44 9.87 10.30 6.86
2 9.68 6.60 10.12 10.56 7.04
3 9.68 6.60 10.12 10.56 7.04
4 9.08 6.19 9.49 9.90 6.60
5 9.68 6.60 10.12 10.56 7.04
6 9.68 6.60 10.12 10.56 7.04
7 9.68 6.60 10.12 10.56 7.04
8 9.20 6.27 9.61 10.03 6.69
9 9.32 6.35 9.74 10.16 6.78
10 9.32 6.35 9.74 10.16 6.78
11 9.68 6.60 10.12 10.56 7.04
12 9.44 6.44 9.87 10.30 6.86

Promedio 9.49 6.47 9.92 10.35 6.90

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla anterior se puede observar los tiempos promedios a la semana,
representados en horas; para cada uno de los puestos o areas de trabajo de la
organizacion involucrada en la fabricacion de la pieza metalmecanica en estudio.
Aplicando los datos para realizar el desarrollo de la formula mencionada

anteriormente se tiene entonces que:

69



Coeficiente de equilibrio:

% Cp
Ce = 100*(N*Cl)—m
Ce = 100 * (5 * 10.35) 43.13 50.92%
= * * . el .
¢ 5% 1035 0

El coeficiente de equilibrio se trata del porcentaje de inactividad media de los
miembros u operarios que componen la linea de produccion, es decir los operarios
posteriormente a la implementaciéon de la mejora presentan un porcentaje de
inactividad media del 50.92%.

En la tabla siguiente se muestra los tiempos promedio semanales del proceso de
produccion de la pieza metalmecéanica; en la cual se evidencia que el proceso,
conlleva un promedio semanal de 43.13 horas de trabajo efectivo en la fabricacion

de la pieza y una eficiencia del 98.02%.

Tabla 11. Tiempo efectivo de trabajo post test

Semana Horas de trabajo semanal Horas programadas Eficiencia
1 42.90 44.00 97.50
2 44.00 44.00 100.00
3 44.00 44.00 100.00
4 41.25 44.00 93.75
5 44.00 44.00 100.00
6 44.00 44.00 100.00
7 44.00 44.00 100.00
8 41.80 44.00 95.00
9 42.35 44.00 96.25
10 42.35 44.00 96.25
11 44.00 44.00 100.00
12 42.90 44.00 97.50

Promedio 43.13 44.00 98.02

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente tabla se muestra la cantidad de piezas fabricadas semanalmente en
el proceso de produccién; en la cual se evidencia que el proceso, conlleva un
promedio semanal de 5.34 pieza semanal fabricada, obteniendo una eficacia en la
fabricacion de la pieza del 97.98%. La produccibn semanal se encuentra

programada en base a que una pieza era fabricada cada 8.08 horas.

Tabla 12. Piezas elaboradas post test

Semana Cantidad elaborada Cantidad programada Eficacia
1 531 5.45 97.42
2 5.45 5.45 100.00
3 5.45 5.45 100.00
4 511 5.45 93.67
5 5.45 5.45 100.00
6 5.45 5.45 100.00
7 5.45 5.45 100.00
8 5.17 5.45 94.92
9 5.24 5.45 96.17
10 5.24 5.45 96.17
11 5.45 5.45 100.00
12 5.31 5.45 97.42

Promedio 5.34 5.45 97.98

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, en la siguiente tabla se muestra la productividad de la empresa en
relacion a la fabricacién de la pieza metalmecanica en estudio. Donde se puede
observar que la productividad de las 12 semanas antes de la aplicacion del estudio

de tiempos y métodos fue de un 96.02%.
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Tabla 13. Productividad post test

Semana Eficiencia Eficacia Productividad
1 97.50 97.42 95.01
2 100.00 100.00 100.00
3 100.00 100.00 100.00
4 93.75 93.67 88.85
5 100.00 100.00 100.00
6 100.00 100.00 100.00
7 100.00 100.00 100.00
8 95.00 94.92 90.63
9 96.25 96.17 93.12
10 96.25 96.17 93.12
11 100.00 100.00 100.00
12 97.50 97.42 94.93

Promedio 98.02 97.98 96.30

Fuente: Elaboracion propia

Resultados de laimplementacion

A continuacion, se presentan la comparacion de los resultados obtenidos antes y
después de realizadas las mejoras del método de trabajo implementadas en la

fabricacion de la pieza metalmecanica estudiada.

Estudio de métodos

Evaluando se tiene el indice de actividades que agregan valor con un 54.44% de
actividades que agregan valor mejoro en la utilizacion de los tiempos de 79.81% a
85.57% para fabricar la pieza, de igual manera se observa que el 45.45% de
actividades desempefiadas que no agregan valor paso de presentar un 20.19% a
un 14.43% para la fabricacion de la pieza metalmecanica. Lo que conlleva a sefalar
gue el estudio de movimientos realizado mediante la disminucion de recorridos y la
redistribucion de la fabricacién mejoro los tiempos de fabricacion. En la siguiente
tabla se puede observar de manera mas gréfica.
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Tabla 14. Comparacion de las actividades

Porcentaje Tiempos
Indicador Antes Después Antes Después
IAAV 54.45% 54.45% 79.81% 85.57%
IANV 45.45% 45.45% 20.19% 14.43%

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla siguiente se tiene que para el proceso de trazado y cortado de la pieza
en estudio, con el diagrama bimanual propuesto se lograron eliminar un total de 1
operacion al ser fusionada con otra y de un periodo de espera para la mano
izquierda y para la mano derecha se logré eliminar una actividad ociosa con la

propuesta.

Tabla 15. Comparacioén de las actividades del trazado y cortado

Actividades Actual Propuesto Eliminadas
lzquierda  Derecha  Izquierda  Derecha  Izquierda  Derecha

Operaciones 7 7 6 7 1 0
Transporte 1 1 1 1 0 0
Inspecciones 1 1 1 1 0 0
Espera 1 1 0 0 1 1
Almacenamiento 0 0 0 0 0 0

Total 10 10 8 9 2 1

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla siguiente se tiene que, para el proceso de perforado de la pieza en
estudio, con el diagrama bimanual propuesto se lograron eliminar un total de 1
operacion al ser fusionada con otra y de un periodo de espera en igual cantidad

para ambas manos segun la propuesta.
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Tabla 16. Comparacion de las actividades del perforado

Actual Propuesto Eliminadas
Actividades
Izquierda Derecha Izquierda Derecha Izquierda Derecha
Operaciones 7 7 6 6 1 1
Transporte 1 1 1 1 0 0
Inspecciones 1 1 1 1 0 0
Espera 1 1 0 0 1 1
Almacenamiento 0 0 0 0 0 0
Total 10 10 8 8 2 2

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla siguiente se tiene que, para el proceso de armado de la pieza en estudio,
con el diagrama bimanual propuesto se lograron eliminar un total de 1 operacion al
ser fusionada con otra y de 3 periodo de espera para la mano izquierda y para la
mano derecha se logré eliminar 3 operaciones al fusionarlas con otras operaciones

y una actividad ociosa con la propuesta.

Tabla 17. Comparacion de las actividades del armado

Actual Propuesto Eliminadas
Actividades
Izquierda Derecha Izquierda Derecha Izquierda Derecha
Operaciones 16 18 15 15 1 3
Transporte 1 1 1 1 0 0
Inspecciones 1 1 1 1 0 0
Espera 3 1 0 0 3 1
Almacenamiento 0 0 0 0 0 0
Total 21 21 17 17 4 4

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla siguiente se tiene que, para el proceso de soldado de la pieza en estudio,
con el diagrama bimanual propuesto se lograron eliminar un total de 2 operacion al

ser fusionada con otras y de 1 periodo de espera para la mano izquierda y para la
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mano derecha se logré eliminar 3 operaciones al fusionarlas con otras operaciones

y 2 actividades ociosas con la propuesta.

Tabla 18. Comparacion de las actividades del soldado

Actual Propuesto Eliminadas
Actividades
Izquierda Derecha Izquierda Derecha Izquierda Derecha
Operaciones 6 7 4 4 2 3
Transporte 1 1 1 1 0 0
Inspecciones 1 1 1 1 0 0
Espera 1 2 0 0 1 2
Almacenamiento 0 0 0 0 0 0
Total 9 11 6 6 3 5

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla siguiente se tiene que, para el proceso de limpieza de la pieza en
estudio, con el diagrama bimanual propuesto se lograron eliminar un total de 2
operacion al ser fusionada con otras y de 1 periodo de espera para la mano
izquierda y para la mano derecha se logro eliminar 3 operaciones al fusionarlas con

otras operaciones y 2 actividades ociosas con la propuesta.

Tabla 19. Comparacion de las actividades de limpieza

Actual Propuesto Eliminadas
Actividades
Izquierda Derecha Izquierda Derecha Izquierda Derecha
Operaciones 11 10 11 10 0 0
Transporte 2 2 2 2 0 0
Inspecciones 4 4 3 4 1 0
Espera 4 5 2 2 2 3
Almacenamiento 0 0 0 0 0 0
Total 21 21 18 18 3 3

Fuente: Elaboracién propia
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Estudio de tiempos

A continuacién, se presentan una serie de comparaciones realizadas a los
indicadores utilizados, donde se muestran los resultados pre y post test a la

aplicacién del estudio de tiempos.

Tiempo Normal

En la siguiente tabla se puede observar que el tiempo normal para la produccién de
la pieza metalmecanica de 29.39 horas semanales mejoro a 40.97 horas
semanales. Lo que conlleva a sefialar que el estudio de tiempos realizado mediante
la disminucién de recorridos y la redistribucién de la fabricacién mejoro los tiempos

de fabricacion en 11.58 horas a la semana.

Tabla 20. Comparacion del Tiempo normal

Indicador Antes Después Diferencia

Tiempo normal 29.39 40.97 11.58

Fuente: Elaboracién propia

Tiempo estandar

En la siguiente tabla se puede observar que el tiempo estandar para la producciéon
de la pieza metalmecanica es de 32.33 horas semanales mejoro a 45.07 horas
semanales. Lo que conlleva a sefialar que el estudio de tiempos realizado mediante
la disminucién de recorridos y la redistribucién de la fabricacién mejoro los tiempos

de fabricaciéon en 12.74 horas a la semana.

Tabla 21. Comparacion del Tiempo estandar

Indicador Antes Después Diferencia

Tiempo estandar 32.33 45.07 12.74

Fuente: Elaboracion propia
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Coeficiente de equilibrio

En la siguiente tabla se puede observar que el coeficiente de equilibrio o el
porcentaje de inactividad media de los miembros u operarios que componen la linea
de produccién para la produccion de la pieza metalmecanica es de 59.82% mejoro
a 50.92%. Lo que conlleva a sefialar que el estudio de tiempos y métodos realizado
mediante la disminucion de recorridos y la redistribucion de la fabricacion disminuyo

el porcentaje de inactividad media de los operarios en un 8.9%.

Tabla 22. Comparacion del Coeficiente de equilibrio

Indicador Antes Después Diferencia

Coeficiente de equilibrio 59.82% 50.92% 8.9%

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se presentan la comparacion de los resultados obtenidos antes y
después de realizadas las mejoras del método de trabajo implementadas en la

fabricacion de la pieza metalmecéanica estudiada.

Tabla 23. Comparacion del Tiempo efectivo de trabajo

Indicador Antes Después Diferencia

Tiempo efectivo de trabajo 30.94 43.13 12.19

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar la mejora del tiempo efectivo utilizado para la fabricacién
de la pieza tuvo un incremento o una mejora de un 27.71 horas, lo que lleva a
sefalar que con la aplicacion del estudio de tiempos y métodos y la implementacion
de la propuesta se logré mejorar los tiempos de trabajo efectivo en la fabricacion

de la pieza.
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Tabla 24. Comparacion de las piezas fabricadas semanalmente

Indicador Antes Después Diferencia

Piezas fabricadas 3.57 534 1.77

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar la mejora en la cantidad de piezas fabricadas a la semana
presento un incremento 0 una mejora de un 1.77 mas en la semana, lo que lleva a
sefialar que con la aplicacion del estudio de tiempos y métodos y la implementacion

de la propuesta se logré mejorar la fabricacion efectiva de la pieza en estudio.

3.6. Métodos de andlisis de datos

Una vez recolectada la data correspondiente para cada variable, se realizé la
transcripcion de los datos en Excel y SPSS version 25, subsiguientemente se dio
inicio al analisis de la data mediante la estadistica con la finalidad de ejecutar la
verificacion de la hipétesis planteada para observar la significancia entre las

variables.

La informacién recolectada a través de las fichas fue analizada con la estadistica
descriptiva utilizando para tal fin tablas y gréaficos estadisticos. Asi como también
fue usada la estadistica inferencial para realizar el contrate de hipoétesis a través de
pruebas paramétricas 0 no paramétricas para diferencia de medias (antes y
después) de acuerdo a la normalidad de los datos recolectados.

El analisis de la informacidn recolectada se dio mediante el programa Microsoft
Excel 2016 y el SPSS version 25, dichos softwares permitieron ordenar y clasificar
de forma correctos los datos necesarios en relacion a las variables a observar en

el estudio.
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3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion ha sido desarrollada conscientemente, ya que, la
informacion requerida fue extraida y citada correctamente de acuerdo a cada autor,

evitando de esta manera el plagio o copia.

De igual manera se debe sefialar que se contd con la autorizacion de la empresa
para realizar todas las actividades desempefadas en el estudio de tiempos y
métodos y para obtener los datos relacionados a la productividad en la

organizacion. (Ver anexo 7)
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V. RESULTADOS

Estadistica descriptiva

Productividad en la fabricacion de la guia HPGR & WEAR BLOCK

En el caso de la productividad el resultado semanal es producto de la siguiente

formula:

Productividad = Eficiencia * Eficacia

Por ejemplo, para la semana 01 se tiene que la eficiencia fue de: 66.25% vy la

eficacia de: 66.45%, entonces tenemos que:

Productividad = 66.25% * 66.45% = 44.02

Por ejemplo, para la semana 24 se tiene que la eficiencia fue de: 97.50% vy la

eficacia de: 97.37%, entonces tenemos que:

Productividad = 97.50% * 97.37% = 94.93

De igual manera se aplico la formula mencionada con anterioridad para realizar el
célculo del porcentaje de productividad para cada una de las semanas, dividiendo
los periodos de antes (pre test) y después (post test) para lograr realizar una
comparacion descriptiva de los datos resultantes.

En la siguiente tabla, se presenta la comparacion de los indices de productividad
obtenida antes de la realizacion del estudio de tiempos y métodos, periodo
conformado desde octubre a diciembre del afio 2020 y el después que esta

compuesto desde enero a marzo del afio 2021.



Tabla 25. Productividad de la empresa durante el periodo en estudio

Periodo | Semana |Productividad | Periodo | Semana |Productividad
1 44.02 13 95.01
2 60.16 14 100.00
3 47.49 15 100.00
4 44.02 16 88.85
5 40.68 17 100.00
6 60.16 18 100.00

Pre Test Post Test
7 50.63 19 100.00
8 47.49 20 90.63
9 47.49 21 93.12
10 64.21 22 93.12
11 47.49 23 100.00
12 44.02 24 94.93

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se detalla como el indice de productividad se desarroll6 durante
el periodo en estudio dentro de la organizacion, resaltando los bajos indices de
antes de la aplicacion del estudio de tiempos y métodos, y como se incrementaron

luego de la implementacion de la mejora propuesta.

A continuacion, se presenta una tabla con la comparacion de los indices de
productividad mensual obtenida antes de la aplicacién del estudio de tiempos y
métodos, por el periodo de octubre hasta diciembre del afio 2020 y el después que

estd compuesto desde enero hasta marzo del afio 2021.

Tabla 26. Comparacion de la Productividad

Indicador Pre Test Post Test

Productividad 49.82 96.30

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 24. Comparacién de la Productividad

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 21y la figura 13 se detalla como el indice de productividad se desarrollo
durante el periodo en estudio en la organizacién, resaltando que para el pre test o
antes de la aplicacion del estudio de tiempos y métodos fue de 49.82% y posterior
a dicha implementacion fue de 96.30%, lo que permite observar como la aplicacion
del estudio de tiempos y métodos ocasiono que la productividad de la empresa se

incremente.

Tabla 27. Medidas de tendencia central para la Productividad

Media Mediana Desviacién estandar Varianza

96.3050 97.5050 4.19477 17.596

Fuente: Elaboracién propia

La tabla anterior permite visualizar, posteriormente de haber implementado las
mejoras en el método de trabajo en la organizacion, la productividad obtuvo un
promedio de 96.31%, una mediana de 97.51%, desviacion estandar 4.19% y una
varianza 17.60%.
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Eficiencia en la fabricacion de la guia HPGR & WEAR BLOCK

Para el caso de la eficiencia el resultado semanal es producto de la siguiente

formula:

. Horas Hombre efectivas
Eficiencia = x 100
Horas Hombre programadas

Por ejemplo, para la semana 01 se tiene que la cantidad de horas hombres efectivas
fue de 874.50 y la cantidad de horas hombres programadas fue de: 1320, entonces

tenemos que:

Eficiencia = 87450 100 = 66.25%
_ 2 —
ficiencia 1320 25%

Por ejemplo, para la semana 24 se tiene que la cantidad de horas hombres efectivas
fue de 1287 y la cantidad de horas hombres programadas fue de: 1320, entonces

tenemos que:

ciencia . 0

De igual manera se aplicé la formula mencionada con anterioridad para realizar el
célculo del porcentaje de eficiencia para cada una de las semanas, dividiendo los
periodos de antes (pre test) y después (post test) para lograr realizar una

comparacion descriptiva de los datos resultantes.

En la siguiente tabla, se presenta la comparacion de los indices de eficiencia
obtenida antes de la realizacion del estudio de tiempos y métodos, periodo
conformado desde octubre a diciembre del afio 2020 y el después que esta

compuesto desde enero a marzo del afio 2021.
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Tabla 28. Eficiencia de la empresa durante el periodo en estudio

Periodo | Semana |Productividad | Periodo | Semana |Productividad
1 66.25 13 97.50
2 77.50 14 100.00
3 68.75 15 100.00
4 66.25 16 93.75
5 63.75 17 100.00
6 77.50 18 100.00

Pre Test Post Test
7 71.25 19 100.00
8 68.75 20 95.00
9 68.75 21 96.25
10 80.00 22 96.25
11 68.75 23 100.00
12 66.25 24 97.50

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 23 detalla como se desarrolla la eficiencia durante el periodo en estudio

en la organizacion, resaltando los bajos indices de antes de la aplicacion del estudio

de tiempos y métodos, y su incremento luego de la realizacion del mismo.

A continuacién, se presenta una tabla con la comparacion de los indices de

eficiencia mensual obtenida antes de la mejora en el método de trabajo, periodo

conformado desde octubre a diciembre del afio 2020 y el después que esta

compuesto desde enero hasta marzo del afio 2021.

Tabla 29. Comparacion de la Eficiencia

Indicador

Pre Test

Post Test

Eficiencia

70.31

98.02

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25. Comparacién de la Eficiencia

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 24 y figura 14 se detalla el desarrollo de la eficiencia se desarrollo
durante el periodo en estudio en la organizacion, resaltando que para el primer
trimestre o antes de la aplicacion del estudio de tiempos y métodos fue de 70.31%
y posterior a dicha implementacion fue de 98.02%, lo que permite observar como
la aplicacion del estudio de tiempos y métodos ocasiono que la productividad de la
empresa se incremente.

Tabla 30. Medidas de tendencia central para la Eficiencia

Media Mediana Desviacién estandar Varianza

98.0208 98.7500 2.28994 5.244

Fuente: Elaboracién propia

Como se detalla en la tabla anterior, después de haber realizado el estudio de
tiempos y métodos para mejorar la metodologia de trabajo, la productividad obtuvo
un promedio de 98.02%, una mediana de 98.75%, desviacién estandar 2.29% y

una varianza 5.24%.
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Eficacia en la fabricacién de la guia HPGR & WEAR BLOCK

Para la eficacia el resultado semanal es producto de la siguiente formula:

o Produccion lograda
Eficacia = — * 100
Produccion programada

Por ejemplo, para la semana 01 se tiene que la cantidad de productos elaborados

fue de: 101 y la produccion programada fue de: 152, entonces tenemos que:

1
* 100 = 66.45%

Eficacia = 152

Por ejemplo, para la semana 24 se tiene que la cantidad de productos elaborados

fue de: 148 y la produccion programada fue de: 152, entonces tenemos que:

8
— 0
152*100 97.37%

Eficacia =

De igual manera se aplicé la formula mencionada con anterioridad para realizar el
célculo del porcentaje de eficacia para cada una de las semanas, dividiendo los
periodos en antes (pre test) y después (post test) para lograr realizar una

comparacion descriptiva de los datos resultantes.

En la siguiente tabla, se presenta la comparacion de los indices de eficacia obtenida
antes de la realizacidon del estudio de tiempos y métodos, periodo conformado
desde octubre a diciembre del afio 2020 y el después que esta compuesto desde

enero a marzo del afio 2021.
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Tabla 31. Eficacia de la empresa durante el periodo en estudio

Mes Semana |Productividad Mes Semana |Productividad
1 67.24 13 97.42
2 78.66 14 100.00
3 69.78 15 100.00
4 67.24 16 93.67
5 64.71 17 100.00
6 78.66 18 100.00
Pre Test Post Test
7 72.32 19 100.00
8 69.78 20 94.92
9 69.78 21 96.17
10 81.20 22 96.17
11 69.78 23 100.00
12 67.24 24 97.42

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 26 detalla como se desarrolla la eficacia durante el periodo en estudio
en la organizacion, resaltando los bajos indices de antes de la aplicacion del estudio

de tiempos y métodos, y su incremento luego de la realizacion del mismo.

Se presenta una tabla con la comparacion de los indices de eficacia mensual
obtenida antes de la mejora en el método de trabajo, periodo conformado desde
octubre a diciembre del afio 2020 y el después que esta compuesto desde enero

hasta marzo del afio 2021.

Tabla 32. Comparacion de la Eficacia

Indicador Pre Test Post Test

Eficacia 71.37 97.98

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 26. Comparacién de la Eficacia

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 27 y la figura 15 se observa como la eficacia se desarroll6 durante el
periodo en estudio en la organizacion, resaltando que para el primer trimestre o
antes de la aplicacién del estudio de tiempos y métodos fue de 71.37% y posterior
a dicha implementacion fue de 97.98%, lo que permite observar como la aplicacién
del estudio de tiempos y métodos ocasiono que la productividad de la empresa se

incremente.

Tabla 33. Medidas de tendencia central para la Eficacia

Media Mediana Desviacién estandar Varianza

97.9808 98.7100 2.32773 5.418

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 28 permite visualizar, después de haber realizado el estudio de
movimientos y tiempos para mejorar el método de trabajo en la empresa, la
productividad obtuvo una media de 97.98%, una mediana de 98.71%, desviacion

estandar 2.33% y una varianza 5.42%.
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Estadistica inferencial

Hipotesis general- indices de Productividad

Previo a recurrir a una prueba para comparar la productividad antes y después, se
requiere en primera instancia determinar si existe o no, una distribucién de tipo
normal en las puntuaciones de los datos de cada muestra; en consecuencia, dicha
verificacion fue realizada a través el test de normalidad de Shapiro-Wilk debido a
gque la muestra se encuentra conformada por menos de 50 datos. En los anexos se

encuentra la base de datos y los resultados del SPSS.

Prueba de Normalidad

H,: Los datos de la variable Productividad provienen de una distribucion normal.

H,: Los datos de la variable Productividad no provienen de una distribucion normal.

Si el p-valor es > a 0.05 se acepta H, y se rechaza H;.

Si el p-valor es < a 0.05 se acepta H, y se rechaza H,.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
-> Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Productividad Antes ,288 12 ,007 ,895 12 ,356
Productividad Despues 311 12 ,002 873 12 133

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Figura 27. Prueba de normalidad de los indices de Productividad
Fuente: SPSS version 25.

Tal como indica la figura 16, los niveles de significancia (Sig.) 0.356 y 0.133 son
mayores al nivel critico (p > 0.05); por lo tanto, lleva a concluir la existencia de
normalidad en los datos; entonces, para determinar la existencia de una diferencia
entre el antes y después de la productividad se utilizd6 una prueba paramétrica, en

especifico la prueba t-student para diferencias de medias.
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Contraste de hipétesis general — indice de Productividad

H,: La aplicacion del estudio de tiempos y métodos no mejorara la productividad de
la empresa MINKHA METALES SAC de Arequipa.

H;: La aplicacién del estudio de tiempos y métodos mejorara la productividad de la
empresa MINKHA METALES SAC de Arequipa.

Si el p-valor es > a 0.05 se acepta H, y se rechaza H,.

Si el p-valor es < a 0.05 se acepta H, y se rechaza H,.

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error

= Media N Desviacion promedio
Par1 Productividad Despues 96,3050 12 419477 1,21093
Productividad Antes 498217 12 7,55426 218073

Figura 28. Estadisticas de muestras emparejadas de indices de Productividad
Fuente: SPSS version 25.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza
> Desy. Desv. Error de |a diferencia
Media Desviacidn promedio Inferior Superior t gl Sia. (bilateral)
Par1  Productividad Despues-  45,48333 706235 2,29853 4142430 51,54237 20,223 11 000

Productividad Antes

Figura 29. Diferencias emparejadas de indices de Productividad
Fuente: SPSS version 25.

En la figura 18 se evidencia que los resultados alcanzados con un p valor de .000
(Sig. Bilateral) donde p < 0.05 se rechaza H, y se acepta H,, quiere decir que existe
una diferencia significativa entre los indices de productividad antes y después,
ademas de una optimizacion del indice de productividad de 46.48%, en
consecuencia, se puede concluir que la aplicacion del estudio de tiempos y métodos
presenta incidencia sobre la productividad de la empresa.
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Hipotesis especifica- indices de Eficiencia

Previo a recurrir a una prueba para comparar la eficiencia de la arena fina antes y
después, se requiere en primera instancia determinar si existe o no, una distribucion
de tipo normal en las puntuaciones de los datos de cada muestra; en consecuencia,
dicha verificacion fue realizada a través el test de normalidad de Shapiro-Wilk
debido a que la muestra se encuentra conformada por menos de 50 datos. En los

anexos se encuentra la base de datos y los resultados del SPSS.

Prueba de Normalidad

H,: Los datos de la variable Eficiencia provienen de una distribucion normal.

H,;: Los datos de la variable Eficiencia no provienen de una distribucién normal.

Si el p-valor es > a 0.05 se acepta H, y se rechaza H;.

Si el p-valor es < a 0.05 se acepta H; y se rechaza H,.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

> Estadistico ql Sig. Estadistico gl Sig.
Eficiencia Antes ,284 12 ,008 897 12 158
Eficiencia Despues ,306 12 ,003 888 12 156

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Figura 30. Prueba de normalidad de los indices de Eficiencia
Fuente: SPSS version 25.

Tal como indica la figura 19, los niveles de significancia (Sig.) 0.158 y 0.156 son
mayores al nivel critico (p > 0.05); por lo tanto, lleva a concluir la existencia de
normalidad en los datos; entonces, para determinar la existencia de una diferencia
entre el antes y después de la eficiencia se utiliz6 una prueba paramétrica, en

especifico la prueba t-student para diferencias de medias.
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Contraste de hipotesis general — Indice de Eficiencia

H,: La aplicacion del estudio de tiempos y métodos no mejorara la eficiencia de la
empresa MINKHA METALES SAC de Arequipa.

H;: La aplicacién del estudio de tiempos y métodos mejorard la eficiencia de la
empresa MINKHA METALES SAC de Arequipa.

Si el p-valor es > a 0.05 se acepta H, y se rechaza H,.

Si el p-valor es < a 0.05 se acepta H, y se rechaza H,.

Estadisticas de muestras emparejadas

Cesy. Cesy. Error

» Media [+l Desviacion promedio
Par1 Eficiencia Despues 98,0375 12 227600 BaT02
Eficiencia Antes 70,3125 12 522573 1,50854

Figura 31. Estadisticas de muestras emparejadas de indices de Eficiencia
Fuente: SPSS version 25.

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza

5 Desv Desv. Error de la diferencia
Media Desviacian promedio Inferior Superior t al Sig. (hilateral)
Par1  FEficiencia Despues - 27,72500 532237 153644 2434333 31,10667 18,045 11 000

Eficiencia Antes

Figura 32. Diferencias emparejadas de indices de Eficiencia
Fuente: SPSS version 25.

En la figura 21 se evidencia que los resultados alcanzados con un p valor de .000
(Sig. Bilateral) donde p < 0.05 se rechaza H, y se acepta H,, quiere decir que existe
una diferencia significativa entre los indices de eficiencia antes y después, ademas
de una optimizacién del indice de eficiencia de 27.72%, en consecuencia, se puede
concluir que la aplicacion del estudio de tiempos y métodos presenta incidencia

sobre la eficiencia de la organizacion.
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Hipotesis especifica- indices de Eficacia

Previo a recurrir a una prueba para comparar la eficacia de la arena fina antes y
después, se requiere en primera instancia determinar si existe o no, una distribucion
de tipo normal en las puntuaciones de los datos de cada muestra; en consecuencia,
dicha verificacion fue realizada a través el test de normalidad de Shapiro-Wilk
debido a que la muestra se encuentra conformada por menos de 50 datos. En los

anexos se encuentra la base de datos y los resultados del SPSS.

Prueba de Normalidad

H,: Los datos de la variable Eficacia provienen de una distribucion normal.

H,: Los datos de la variable Eficacia no provienen de una distribucion normal.

Si el p-valor es > a 0.05 se acepta H, y se rechaza H;.

Si el p-valor es < a 0.05 se acepta H; y se rechaza H,.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
N Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Eficacia Antes 274 12 013 883 12 154
Eficacia Despues 314 12 ,002 876 12 11

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Figura 33. Prueba de normalidad de los indices de Eficacia
Fuente: SPSS version 25.

Tal como indica la figura 22, los niveles de significancia (Sig.) 0.154 y 0.111 son
mayores al nivel critico (p > 0.05); por lo tanto, lleva a concluir la existencia de
normalidad en los datos; entonces, para determinar la existencia de una diferencia
entre el antes y después de la eficacia se utilizé una prueba paramétrica, en

especifico la prueba t-student para diferencias de medias.
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Contraste de hipotesis general — Indice de Eficacia

H,: La aplicacion del estudio de tiempos y métodos no mejorard la eficacia de la
empresa MINKHA METALES SAC de Arequipa.

H;: La aplicacion del estudio de tiempos y métodos mejorara la eficacia de la
empresa MINKHA METALES SAC de Arequipa.

Si el p-valor es > a 0.05 se acepta H, y se rechaza H,.

Si el p-valor es < a 0.05 se acepta H, y se rechaza H,.

Estadisticas de muestras emparejadas

Desy. Desy. Error

LS Media Il Cesviacidn promedio
Far1 Eficacia Despues §8,1408 12 202540 HB468
Eficacia Antes 70,5050 12 521474 1,50537

Figura 34. Estadisticas de muestras emparejadas de indices de Eficacia
Fuente: SPSS version 25.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza
- Desv. Desv. Error de la diferencia
Media Desviacion promedio Inferior Superior t gl Sig. (hilateral)
Par1  Eficacia Despues - 27,68583 5,22763 150909 2436435 31,0073 18,346 " ,000

Eficacia Antes

Figura 35. Estadisticas de muestras emparejadas de indices de Eficacia
Fuente: SPSS version 25.

En la figura 21 se evidencia que los resultados alcanzados con un p valor de .000
(Sig. Bilateral) donde p < 0.05 se rechaza H, y se acepta H,, quiere decir que existe
una diferencia significativa entre los indices de eficacia antes y después, ademas
de una optimizacion del indice de eficacia de 27.68%, en consecuencia, se puede
concluir que la aplicacion del estudio de tiempos y métodos presenta incidencia

sobre la eficacia de organizacion.
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V. DISCUSION

Discusion en base al objetivo general: Productividad: “Determinar como la
aplicacion del estudio de tiempos y métodos incrementa la productividad la
fabricacion de la guia HPGR & WEAR BLOCK en la empresa MINKHA METALES
SAC de Arequipa, 2021”

Los resultados del estudio evidenciaron que la aplicacion del estudio de tiempos y
métodos para mejorar el método de trabajo en la fabricacién de la guia HPGR &
WEAR BLOCK en la empresa incrementé la productividad de la pieza
metalmecéanica, debido que el analisis estadistico realizado con la informacién
recolectada antes y después de la mejora, conllevando a la aceptacion de la

hipétesis planteada.

Se puso en evidencia con un p-valor de .000 (Sig. Bilateral) donde p < 0.05 se
rechazo H, y se acepto H,, es decir que hay una diferencia significativa entre los
indices de productividad en la fabricacion de la guia HPGR & WEAR BLOCK en la
empresa antes y después, con la optimizacion en el indice de productividad de
46.48%, en consecuencia, concluye en que la aplicacion del estudio de tiempos y
métodos presenta influencia sobre la productividad en la fabricacién de la guia
HPGR & WEAR BLOCK empresa MINKHA METALES SAC de Arequipa, 2021.

Asimismo, se logré demostrar que después de aplicar las tacticas para mejorar el
método de trabajo en la fabricacion de la pieza es estudio en la empresa MINKHA
METALES SAC de Arequipa, 2021, la productividad increment6 a un 96.30% para

los meses de febrero y marzo del afio 2021.

Resultado que concuerdan con los de Alarcon y Jiménez (2020) en su tesis, donde
segun los resultados obtenidos y con un p-valor inferior a 0.05 (0.003), sostiene
gue, la aplicacion del estudio de tiempos y métodos mejora la productividad en el



area de produccion de la empresa, con un porcentaje de mejora del 18.33%. en
consecuencia, sefala que la aplicacion del estudio del trabajo permitié la mejora en

la productividad de la Empresa.

Resultado que igualmente concuerda con los de Osorio y Velasquez (2020) segun
su estudio donde concluyen que la aplicacion del estudio de trabajo incremento la

productividad en un 5.56%, ya que se obtiene p-valor (0.007) menor a 0.05.

Beteta y Guillén (2019) en su estudio, concluye que el estudio del trabajo
incremento la productividad de la empresa en un 28.6% en la empresa con un p-
valor menor a 0.05 (0.000), aceptando la hipotesis de la existencia de una diferencia
significativa en los indicadores de productividad antes y después de la mejora del
estudio de tiempos y métodos.

Mariategui y Tapia (2020) en su estudio determinaron la existencia de una
diferencia significativa entre el antes y después del estudio de tiempos y métodos,
dado por un incremento en la productividad de 46.49% a 61.77%, llegando a
concluir que la aplicacién del estudio del trabajo mejoro la productividad dentro de

la empresa.

También concuerdan con los de Lavado y Reyes (2019) en su investigacion, donde
concluyen que la aplicacion del estudio del trabajo produce un incremento en la

productividad en la empresa en un 71%.

De igual manera son parecidos a los de Torre (2017) en su estudio, donde, se llego
a establecer que hay una diferencia significativa entre la productividad antes y
después de la aplicacion de la ingenieria de métodos para simplificar los tiempos y
movimientos de los procesos con un 15.33% de mejora sefialando que la aplicacion

de la ingenieria de métodos mejoro la productividad de la Empresa.
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La aplicacion del estudio de tiempos y métodos, entonces, se convierte en un
elemento imprescindible al momento de tomar de decisiones ya que mediante su
utilizacion se mejora y simplifican tanto los movimientos realizados por los
colaboradores como los tiempos ejecutados para realizar una actividad, y de esta
manera se logra un aumento en los niveles de productividad generando asi grandes

beneficios.

Discusion en base al objetivo especifico 1: Eficiencia: “Determinar como la
aplicacion del estudio de tiempos y métodos incrementa la eficiencia la fabricacion
de la guia HPGR & WEAR BLOCK en la empresa MINKHA METALES SAC de
Arequipa, 2021.”

Los resultados del estudio evidenciaron que la aplicacion del estudio de tiempos y
métodos para mejorar el método de trabajo en la fabricacién de la guia HPGR &
WEAR BLOCK en la empresa incremento la eficiencia en la fabricacion de la pieza
metalmecéanica, debido que el analisis estadistico realizado con la informacién
recolectada antes y después de la mejora, conllevando a la aceptacion de la

hipdtesis planteada.

Se puso en evidencia con un p-valor de .000 (Sig. Bilateral) donde p < 0.05 se
rechazo H, y se acepto H,, es decir que hay una diferencia significativa entre los
indices de eficiencia en la fabricacién de la guia HPGR & WEAR BLOCK en la
empresa antes y después, con la optimizacion en el indice de eficiencia de 27.71%,
en consecuencia, concluye en que la aplicacion del estudio de tiempos y métodos
presenta influencia sobre la eficiencia en la fabricacion de la pieza metalmecanica
estudiada en la empresa MINKHA METALES SAC de Arequipa, 2021.

También se logro demostrar que después de aplicar el estudio de trabajo para
mejorar el método de trabajo en la fabricacién de la pieza metalmecanica estudiada
en la empresa, la eficiencia incrementé de 70.31% a 98.02%, lo que permite
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observar como el estudio de tiempos y métodos ocasiono un incremento en la

eficiencia de la empresa.

Resultado que concuerdan con los de Alarcéon y Jiménez (2020) en su
investigacién, donde concluyen que la aplicacion del estudio del trabajo produce
una mejora en la eficiencia en la fabricacion de estructuras metalicas de la empresa
dado por un p-valor menor que 0.05 (0.003) y una diferencia de 9,32% en el indice

de eficiencia entre el antes y después de la aplicacion del estudio del trabajo.

De igual manera concuerdan con los de Osorio y Velasquez (2020) segun su
estudio donde concluyen que la aplicacion del estudio de trabajo incrementa la
eficiencia en la fabricacion de los productos a base de metal y acero inoxidable de
la empresa, ya que se obtiene p-valor (0.00) menor a 0.05.

Discusion en base al objetivo especifico 2. Eficacia: “Determinar como la
aplicacién del estudio de tiempos y métodos incrementa la eficiencia la fabricacion
de la guia HPGR & WEAR BLOCK en la empresa MINKHA METALES SAC de
Arequipa, 2021.”

Los resultados del estudio evidenciaron que la aplicacion del estudio de tiempos y
métodos para mejorar el método de trabajo en la fabricacion de la guia HPGR &
WEAR BLOCK en la empresa incremento la eficacia en la fabricacion de la pieza
metalmecanica, debido que el analisis estadistico realizado con la informacién
recolectada antes y después de la mejora, conllevando a la aceptacion de la

hipotesis planteada.

Se puso en evidencia con un p-valor de .000 (Sig. Bilateral) donde p < 0.05 se
rechazo H, y se acepto H,, es decir que hay una diferencia significativa entre los
indices de eficacia en la fabricacion de la guia HPGR & WEAR BLOCK en la

empresa antes y después, con la optimizacion en el indice de eficacia de 26.62%,

98



en consecuencia, concluye en que la aplicacion del estudio de tiempos y métodos
presenta influencia sobre la eficacia en la fabricacion de la pieza metalmecanica
estudiada en la empresa MINKHA METALES SAC de Arequipa, 2021.

También se logré6 demostrar que después de aplicar el estudio de trabajo para
mejorar el método de trabajo en la fabricacion de la pieza metalmecéanica estudiada

en la empresa, la eficacia increment6 de 71.37 a 97.98%.

Resultado que concuerdan con los de Alarcéon y Jiménez (2020) en su
investigacion, donde concluyen que la aplicacion del estudio del trabajo produce
una mejora en la eficacia en la fabricacion de estructuras metélicas de la empresa
dado por un p-valor menor que 0.05 (0.002) y una diferencia de 11.33% en el indice
de eficacia entre el antes y después de la aplicacion del estudio de tiempos y

métodos.

De igual manera concuerdan con los de Osorio y Velasquez (2020) segun su
estudio donde concluyen que la aplicacién del estudio de trabajo incrementa la
eficacia en un 4.10% en la fabricacion de los productos a base de metal y acero

inoxidable de la empresa, ya que se obtiene p-valor (0.026) menor a 0.05.
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Tercera

VI.  CONCLUSIONES

Luego de realizar el estudio y analizar los resultados con un p valor
de .000, se observa que existe una significativa diferencia entre los
indices de productividad antes y después de la aplicacion del estudio
de tiempos y métodos, con una optimizacion de la media en el indice
de productividad en la fabricacién de la guia HPGR & WEAR BLOCK
del 46.48%, por lo tanto, se puede concluir que la aplicacion del
estudio de tiempos y métodos presenta influencia sobre la
productividad en la fabricacion de la guia HPGR & WEAR BLOCK
en la empresa MINKHA METALES SAC de Arequipa en el periodo

en estudio.

Posteriormente al analisis de los resultados con un p valor de .000,
se detalla la existencia de una significativa diferencia entre los
indices de eficiencia en la pre y post aplicacion del estudio de
tiempos y métodos, con una optimizacion de la media en el indice de
eficiencia del 27.72% en la fabricacion de la guia HPGR & WEAR
BLOCK, por lo tanto, se determina que la aplicacion del estudio de
tiempos y métodos presenta influencia sobre la eficiencia en la
fabricacion de la guia HPGR & WEAR BLOCK en la empresa
MINKHA METALES SAC de Arequipa en el periodo en estudio.

Por ultimo y después de realizar un analisis de los resultados con un
p valor de .000, se observa la existencia de una significativa
diferencia entre los indices de eficacia en el pre y post de la
aplicacién del estudio de tiempos y métodos para mejorar el método,
con una mejora media en el indice de eficacia del 27.68% en la
fabricacion de la guia HPGR & WEAR BLOCK, por lo tanto, se
concluye que la aplicacion del estudio de tiempos y métodos
presenta influencia sobre la eficacia en la fabricacién de la guia
HPGR & WEAR BLOCK en la empresa MINKHA METALES SAC de

Arequipa en el periodo en estudio.



Primera

Segunda

Tercera

VIl.  RECOMENDACIONES

Se recomienda a la gerencia de la organizacion, en relacion a la
productividad en la fabricacién de la guia HPGR & WEAR BLOCK
que mantenga su compromiso, debido a que es muy importante
continuar con la metodologia implementada, evaluando a futuro una
posible inversion para realizar capacitaciones a los colaboradores

con la finalidad de mejorar los procesos de manera continua.

De igual manera se recomienda al jefe de produccion, con respecto
a la eficiencia, que se realice el seguimiento de los procesos en
compaiiia de los operarios para seguir implementando mejoras en el
método de trabajo enfocandose en la reduccion de distancias y
mejorar aun mas la distribucién del area de produccion buscando
una nueva disminucion del tiempo en la fabricacion de la guia HPGR
& WEAR BLOCK.

Por dltimo, en relacién a la eficacia, se recomienda al jefe de
produccion, que es de vital importancia realizar un control sobre los
procesos utilizando la medicién de tiempos y buscar una mejora de
los mismos, buscando con esto una optimizacion en los tiempos de
recepcion de material, uso del material, asi como su traslado entre
las diversas areas que son utilizadas para la produccién de la pieza

metalmecanica estudiada.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Consistencia

Estudio de tiempos y métodos para mejorar la productividad en la empresa MINKHA METALES S.A.C, Arequipa, 2021.

empresa MINKHA
METALES SAC de
Arequipa, 2021?

de la empresa
MINKHA METALES
SAC de Arequipa,
2021.

MINKHA METALES
SAC de Arequipa,
2021.

productividad es
siempre la mejor
medida de la eficiencia.
(Medianero, 2016, pag.
24)

recursos empleados
para generarlos.
(Gutiérrez, 2014, pag.
21)

Problema Objetivos Hipotesis Variables Definicion Deflmf:lon Dimensiones Indicadores E}c_ala de las Metodologia
conceptual operacional indicadores
General General Principal In%:reeg:r?\?gga(ﬁ\(})ue Tipo: Aplicada
Estudio de
El estudio de tiempos y Meétodos
" . métodos comprende i ivi
: El estudio de tiempos y S Indice de Actividades que No —— ;
¢Como la aplcacion |_ [I’i:i'ig‘r:"i oo 'Z La aplicacin del métodos es o examen | 498 sistemas que Agregan Valor (IANAV) Nivel: Expicalive
del estudio de tiempos [P =8° € HETPOS Y] estudio de tiempos y sistematico de los fealizatse para
y métodos incrementa incremenia J métodos incrementa la métodos para realizar lograr mnct ementar |
la productividad de la oductividad de | productividad de la actividades con el fin | Productividad de una
empresa MINKHA | PrOGUCVIERE °€ @ |~ empresa MINKHA Variable de mejorar la utilizacion| éMPresa. B estudo de
p! empresa MINKHA P 5 le mejorar la utilizacion métodos y la medicion . - . o
METALES SAC de METALES SAC d METALES SAC de Independiente: eficaz de los recursos : : Indice de Tiempo normal (Tn) ; Disefio: Experimental de corte longitudinal
£ 5 e ¢ 2 7 de tiempos vinculados Razoén
Arequipa, 20217 Arequipa, 2021 Arequipa, 2021. Estudio de Tiempos |y de establecer normas entre si. uno se enfoca
y Métodos de rendimient([) con ah rediir Sl abajo
respectoa las i :
o innecesarioy el otro se :
actividades que se b Estudio de i "
Especificas Especificos Secundarias 4 realizand enfoca en identificar y Indioede Tiempoiestandar
estan realizando. analizar cualquier Tiempos (Ts)
Kanawaty, 2014, pag. | .. : 5 o
( Wé) » Pag tiempo improductivo. Poblacién y muestra: No probabilistica, la
e ; (Collado y Rivera, cual corresponde a la medicion de los
¢ Como la aplicacion |_ - er_r.nm:r :;omo a La aplicacion del 2018) » o procesos (tiempos y movimientos) y de la
del estudio de tiempos apnlgggg d(:zl I::E?ZV estudio de tiempos y Coeficiente de equilibrio (Ce) productividad durante un periodo de 12
y métodos en la e eitala d métodos incrementa la semanas antes y después de la
eficiencia de la eficiencia de la eficiencia de la implementacion del estudio de tiempos y
empresa MINKHA empresa MINKHA empresa MINKHA metodos
METALES SACde | b e S ge | METALES SACde
Arequipa, 20217 Arequipa, 2021. Arequipa, 2021. L oroductividad e Eficiencia Indice de Eficiencia
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Método de analisis: Estadistica
descriptiva-inferencial

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 2. Matriz de Operacionalizacién

Estudio de tiempos y métodos para mejorar la productividad en la empresa MINKHA METALES S.A.C, Arequipa, 2021.

Variables Dimensiones Indicadores Férmula Técnica Instrumento
AAV
IAAV=ﬁx 100%
Ob iond
Indice de Actividades que Agregan Valor (IAAV) |Leyenda: se_rv_acmn ® Ficha de Recoleccién
actividades
TA: Total de actividades
Estudio de AAV:Total de actividades que agregan valor
métodos ANAV
TANAV =——x 100%
: = TA :
Indice de Actividades que No Agregan Valor lovenda: Observacion de Ficha de R leccis
(IANAV) Ty actividades Fuglil i
TA: Total de actividades
ANAV:Total de actividades que no agregan valor
— ¥
Variable In=Te*Fy

Independiente:

Indice de Tiempo normal (Tn)

Leyenda:

Observacion de
actividades y toma de

Ficha de Recolecciény

Estudio de Te: Horas efectivas de trabajo tiempos Cronometro
Tiempos y Fv: Factor de valoracién (95%)
Métodos
I5="Tnx(1+Supl) ;
Observacionide Ficha de Recoleccién
Indice de Tiempo estandar (Ts) Leyenda: actividades y toma de ! c A HON.Y,
Estudio de tiempos Tn: Tiempo normal S ronometro
Supl:Suplementos
” LCp
(o= 100*(N*C)-=2
‘ O arionde Ficha de Recoleccién
Coeficiente de equilibrio (Ce) Leyenda: actividades y toma de ¥
N: Numero de operarios tiempos Cronometro
Cp: Ciclo de los diferentes puestos de trabajo
Cl: Ciclo del puesto limitante o de tiempo mas tardio
HHu
IEf=—x 100
HHe
Eficiencia Indice de Eficiencia (IEF) Leyenda: Observacion Ficha de Recoleccién
HHU: Horas efectivas utilizadas
Variable HHe: Horas programadas
Dependiente: Pl
Productividad IEfC_E'x 100
Eficacia Indice de Eficacia (IEfic) Leyenda: Observacion Ficha de Recoleccién

Pl: Produccién lograda (Undidades)
Pp: Produccién programada (Unidades)

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 3. Instrumento: Ficha de recoleccion de actividades y tiempos

Fecha Descripcion de la actividad LalteL) de Tzl de
Operacion Operacion
Operador: Antes Despues
. L. . Analisis del tiempo
N° Actividades y Movimientos realizados

Inicio Final Resultado




Anexo 4. Instrumento: Ficha de recoleccién de fabricacién

\Il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE FABRICACION

PRE-TEST POST-TEST
Sem. Sem.

Produccion lograda I:I Produccion lograda I:I
1 13

Produccion programada I:I Produccion programada I:I

Produccion lograda I:I Produccion lograda I:I
2 14

Produccion programada I:I Produccion programada I:I

Produccién lograda I:I Produccion lograda I:I
3 15

Produccién programada I:I Produccion programada I:I

Produccion lograda I:I Produccion lograda I:I
4 16

Produccion programada I:I Produccion programada I:I

Produccion lograda I:I Produccion lograda I:I
5 17

Produccion programada I:I Produccion programada I:I

Produccion lograda I:I Produccion lograda I:I
6 18

Produccion programada I:I Produccion programada I:I

Produccion lograda I:I Produccion lograda I:I
7 19

Produccion programada I:I Produccion programada I:I

Produccioén lograda I:I Produccion lograda I:I
8 20

Produccién programada I:I Produccion programada I:I

Produccioén lograda I:I Produccion lograda I:I
9 21

Produccién programada I:I Produccion programada I:I

Produccién lograda I:I Produccioén lograda I:I
10 22

Produccién programada I:I Produccion programada I:I

Produccion lograda I:I Produccion lograda I:I
11 23

Produccion programada I:I Produccion programada I:I

Produccion lograda I:I Produccion lograda I:I

Produccion programada

Produccion programada




Anexo 5. Validacién del instrumento

Juicio de Experto No. 1

ﬁi WS VEREINaD CEEAR Weill.0

CARTA DE PRESENTACION

Senor: Mg Ing. Romel Dario Bazan Robles.
Presente

Asunte:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos y asi mismo, hacer de
su conocimients que, siendo estudiante de |a escuela de Ingenienia Industrial de la UCV, en |a sede
de Lima Morte, requiero validar los mstrumentos con los cuales recoger la informacion necesaria
para poder desarrollar mi investigacion y con La cual optar &l titulo de Ingeniero Industrial.

El trtulo nombre de mi proyecto de investigacion es: Aplicacion del Estudio de Tiempos y
Metodos para Mejorar la Productividad en |a Fabricacion de la Guia HPGR & WEAR BLOCK
en la empresa MINKHA METALES 5.A.C_ de Arequipa, 2021 y siendo imprescindible contar con
la aprobacion de docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, he
considerado conveniente recurmir a usted, ante su connotada experiencia en el temia a desamollar.

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

- Carta de presentacion.

Matriz de Operacionalizacion de las variables.
Cenfficado de validez de contenido de los instrementos.
Instrumentos de recoleccion de datos

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion me despido de usted, no sin antes
agradecerle por |a atencion que dispense a la presente

Atentamente.
A el
My
Hemando Edgardo Adnazola Murguia Pedro Martin Rivera Morales
DN 42012735 DMLl TZ746228
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTO QUE MIDEN LAS
VARIABLES ESTUDIO DE TIEMPOS Y METODOS Y PRODUCTIVIDAD

Variable independiente: Estudio de tiempos y

- -1 - - =9 =
stodos Pertinencia' | Relevancia® | Claridad® | Sugerencias
Dimension 1: Estudio de métodos Si No Si Mo | Si| No
Indicador: Indice de Actividades que agregan valor
AV = %; 100% X X X
Indicador: Indice de Aclividades gue no agregan
valor
ANAY X x X
FANAVY = el 100%:
Dimension 2: Estudio de tiempos Si Ho Si Mo | Si| No
Indicador: indice de tiempo normal
Tn=Te *Fr X X X
Indicador: indice de tiempo estandar
T5 = Tnx (1 +Supl) X X X
Indicador: Coeficiente de equilibrio
Co= 100*(N*CI) - : L X X X
Variable dependiente: Productividad Pertinencia' | Relevancia® Claridad®
Dimension 1: Eficiencia Si No Si Mo [ 5| No
Indicador: Indice de eficiencia
1Er="""x 100 X X X
HHe
Dimension 2: Eficacia Si No Si Mo [ 5| No
Indicador: Indice de eficacia
N
.f.ﬁ.rc:ﬂ—p x 100 X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia): __ SIHAY SUFICIENCIA

Opinion de aplicabilidad:

Aplicable [ X] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Romel Dario Bazan Robles

Especialidad del validador: Maestro en Productividad y Relaciones industriales

1Pertinencia: El indicador coresponde al concepto tedrico formulado.

Relevancia: El indicador es spropiado para representar &l componenie o dimension especifica del constructo

Claridad: Se entiends sin dificulizd alguna &l enunciado del indicador, &s conciso, exacto v dirscto.

18 de mayo del 2021

DNI:41091024

A

Firma del Experto Informante.
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Juicio de Experto No. 2

ﬁi U PRSI NAD LSRR Wil

CARTA DE PRESENTACION

Senor. Mg Ing. Roberto Farfan Martinez

Prezente

Asuntor  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicanme con usted para expresarle mis saludos y asi misme, hacer de
U conocimiento que, siendo estudiante de la escuela de Ingenienia Industrial de la UCV, en la sede
de Lima Morte, requiero validar los mstrumentos con los cuales recoger la informacion necesaria
para poder desarrollar mi investigacion y con ks cual optar & tituko de Ingeniero Industrial.

El titubz nombre de mi proyecto de investigacion es: Aplicacion del Estudio de Tiempos y
Metodos para Mejorar la Productividad en la Fabricacion de la Guia HPGR & WEAR BLOCK
en la empresa MINKHA METALES 5.A.C. de Arequipa, 2021 y sienda imprescindible contar con
la aprobacion de docentes especialzados para poder aplicar los instrumentos en mencion, he
considerado conveniente recurmr a usted, ante su connotada expenencia en el tema a desamollar.

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

Carta de presentacion.

Mairz de Operacionalizacion de las variables.
Cerificado de validez de contenido de los instrementos.
Instrumentos de recoleccion de datos

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion me despido de usted, no sin antes
agradecerle por |a atencion que dispense a la presente

Atentamente.
|II '. 4
Wl
Hemando Edgardo Adriazola Murguia Pedro Martin Rivera Morales
DN 42012735 DN T2T46228
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTO QUE MIDEN LAS

VARIABLES ESTUDIO DE TIEMPOS Y METODOS Y PRODUCTIVIDAD
Variable independiente: Estudio de tiempos y

Perfinencia' | Relevancia® | Claridad® | Sugerencias

métodos
Dimengion 1: Estudio de métodos Si | Mo Si Mo | Si| No
Indicador: Indice de Actividades que agregan valor
AV = %; 100% X X X
Indicador: Indice de Actividades que no agregan
valor
ANAV N X X X
FTANAVY = X 100%
Dimension 2: Estudio de tiempos Si | No Si Mo | S5i| No
Indicador: indice de tiempo normal
Tn = Te * Fv X X X
Indicador: indice de tiempo estandar
T = T x (1 + Supl) X X X
Indicador. Coeficiente de equilibrio
Co= 100*(N*C H X X X
Variable dependiente: Productividad Pertinencia' | Relevancia’ Claridad®
Dimengidn 1: Eficiencia Si No Si Mo | Si| No
Indicador: Indice de eficiencia
1Er="22x 100 X X X
HHe
Dimengion 2: Eficacia Si | Mo Si Mo | Si| No
Indicadar: Indice de eficacia
.f.e?r:f—; x 100 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
1Pertinencia: Elmdicador comesponde al concepio tednco formulado

Relevancia; Elmdicador ez apropiadopara representar 3l components o dimensidn especifcs del comstructo

Wlaridad: S& entiends sn difculad alguna &l enmcadodel ndeador, &5 contesa, &acts ydirests.

Firma del Experto Informante

18 de mayo del 2021
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Juicio de Experto No. 3

ﬁ UHIVEREIDAD CESARE WA LLEWD

CARTA DE PRESENTACION

Sefior- Mg Ing. Marcial Zufiga Murioz.
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS & TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos y asi mismo, hacer de
su conocimiento que, siendo estudiants de |a escuela de Ingenieria Industrial de la UCV, en la sede
de Lima Morte, requierc validar los instrumentos con los cuales recoger la informacion necesaria
para poder desarrollar mi investigacion v con la cual optar el titule de Ingeniero Industrial.

El titulo nombre de mi proyecto de investigacion es: Aplicacion del Estudio de Tiempos y
Metodos para Mejorar la Productividad en la Fabricacion de la Guia HPGR & WEAR BLOCK
en la empresa MINKHA METALES 5.A.C. de Arequipa, 2021 y siendo imprescindible contar con

la aprobacion de docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, he
considerado conveniente recurmir a usted, ante su connotada experiencia en el tema a desamollar.

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

- Cara de presentacion.

- Matriz de Operacionalizacion de las variables.

- Cerificado de validez de contenido de los instrumentos.
- Instrumentos de recoleccion de datos

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion me despide de usted, no sin antes
agradecerle por la atencion que dispense a la presente

Afentamente.

| F
|I".l {

Hemando Edgardo Adriazola Murguia Pedro Martin Rivera Morales
DML 42012735 DN 72746228
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTO QUE MIDEN LAS
VARIABLES ESTUDIO DE TIEMPOS Y METODOS Y PRODUCTIVIDAD

Variable independiente: Estudio de tiemposy | oot | Relevancia® | Claridad® | Sugerencias

metodos
Dimension 1; Estudio de metodos Si | Mo | 5 | No | Si| No
Indicader. Indice de Actividades que agregan valor
1AV =% x 100% X X X
Indicador: Indice de Actividades que no agregan
valor
ANAY N X X X
TANAV = X 100%
Dimension 2; Estudio de tiempos Si | Mo | 5 | No | Si| No
Indicador: indice de fiempo normal
Tn=Te * Fv X X X

Indicador: indice de tiempo estandar
I5 = Thx {1+ Supl)

Indicador. Coeficiente de equilibric

fe= 100N *CH H X X X

Variable dependiente: Productividad Pertinencia' | Relevancia® | Claridad®
Dimension 1: Eficiencia Si | No Si Mo | Si| Mo
Indicador: Indice de eficiencia
Er="x 100 X X X
HHe
Dimension 2: Eficacia Si | No | S | No [ Si| No
Indicador: Indice de eficacia
IEfe =2 x 100 X X X
Pir

Observaciones (precisar si hay suficiencia); Si HAY SUFICIENCIA
Opinion de aplicabilidad:
Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] Mo aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. MG MARCIAL ZUNIGA MUNOZ DNI: 061057 26
Especialidad del validador: ING INDUSTRIAL
1Pertinencia: El mdicador comesponde al comcepio tednco brmulado

Relevancia: Elmdicadores apropiado pars representar 3l componenis o dimensidn especifics del comstrucio

}Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciadodel mdicador, &5 conceso, exacto ydirecto.

Firma del Experto Informante

18 de mayo del 2021
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Anexo 6. Base de datos

No. HHE Hhsemanal |EficienciaAntes|  HHE Hhsemanal E[II:SI:::I: e‘i:::fa:da pr?g::lr(:;:a Eficacia Antes _ PTOT::l‘fdad Pr°:::;2’:‘:ad
| 530 215 66.25 180 74,05 97.50 3% 500 67.24 531 545 9.4 U0 9.01
2 6.0 Al 7150 800 85.50 100.00 398 500 78.66 545 545 100.00 60.16 100.00
3 550 3025 68.75 800 76.75 100.00 349 500 69.78 545 545 100.00 149 100.00
4 530 215 66.25 150 JEYS B.75 33 500 67.24 511 545 93.67 U0 88.85
5 510 2.0 63.75 800 s 100.00 3U 500 64.71 545 545 100.00 4068 100.00
b 6.0 31 7150 800 850 100.00 398 500 78.66 545 545 100.00 60.16 100.00
1 570 313 .25 800 79.25 100.00 382 500 13 545 545 100.00 5063 100.00
8 550 3025 68.75 160 76.35 9.00 349 500 69.78 517 545 %9 749 90.63
9 550 3025 68.75 10 7645 9.25 349 500 69.78 5. 545 %.17 749 B2
10 640 32 8000 .10 §1.10 %.25 4.06 500 8120 5.4 545 %.17 64.21 3.1
1 550 3025 68.75 800 76.75 100.00 349 500 69.78 545 545 100.00 0749 100.00
1 530 215 66.25 180 74,05 97.50 33 500 67.24 531 545 9.4 un 9,93
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Anexo 7. Carta de Autorizacion:

&" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION

Arequipa,04 de Febrero de 2021

Seiiores :
UNIVERSIDAD CESAR DE VALLEJO
Escuela de Ingenieria Industrial

Estimado,

Yo Juan de Dios Palomino Quispe , Identificado con DNI 80181363, en mi calidad
de representante legal de la empresa MINKHA METALES S.A.C, autorizo a Pedro
Martin Rivera Morales y Hernando Adriazola Murguia, estudiantes de la Universidad
Cesar Vallejo, a utilizar informacién confidencial de la empresa para el proyecto
denominado “Aplicacion del estudio del trabajo para mejorar la productividad en la
fabricacion de la Guia HPGR & Wear Block en la empresa Minkha Metales S.A.C. de
Arequipa, 2021". Como condiciones contractuales , el estudiante se obliga (1) no
divulgar ni usar para afines personales la informacion (documentos , expedientes ,
escritos , articulos , contratos , estados de cuenta y demas 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 de
algunas actividades y/o procesos de cualquier clase que fuesen observadas en la
empresa durante la duracién del proyecto (3) no utilizar completa o parcialmente
ninguno de los productos ( documentos , metodologia procesos y demas )
relacionados con el proyecto . El estudiante asume que toda la informacion y el
resultado del proyecto seran de uso exclusivamente académico.

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

En caso de alguna(s) de las condiciones anteriores sea(n) infringida(s), el estudiante
queda sujeto a la responsabilidad civil por dafios y perjuicios que cause a la empresa
Minkha Metales S.A.C, asi como las sanciones de caracter penal o legal a que se
hiciere acreedor.

Atentamente,

Juan dg Dios Palomino Quispe
Gerente General MINKHA METALES SAC
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Anexo 8. Fotografias

Foto 1. Guia HPGR & WEAR BLOCK

Fuente: MINKHA METALES S.A.C.

Foto 2. Guia HPGR & WEAR BLOCK

Fuente: MINKHA METALES S.A.C.

Foto 3. Materia prima utilizada



Fuente: MINKHA METALES S.A.C.

Foto 4. Trazado de lamina

Fuente: MINKHA METALES S.A.C.

Foto 5. Trazado y Cortado de lamina
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Fuente: MINKHA METALES S.A.C.

Foto 6. Cortado de lamina 1

b el £ TN,

Fuente: MINKHA METALES S.A.C.
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Foto 7. Cortado de lamina 2

- '..’ IEa

...ﬁb >

Fuente: MINKHA METALES S.A.C.

Foto 8. Cortado de lamina 3

Fuente: MINKHA METALES S.A.C.
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Foto 9. Area de Armado

’

Fuente: MINKHA METALES S.A.C.

Foto 10. Area de Soldadura 1

Fuente: MINKHA METALES S.A.C.

122



Foto 11. Area de Soldadura 2

Fuente: MINKHA METALES S.A.C.

Foto 12. Area de Limpiezay Pintura 2

Fuente: MINKHA METALES S.A.C.
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Foto 13. Area de Limpieza y Pintura 2

Fuente: MINKHA METALES S.A.C.

Foto 14. Area de Limpieza y Pintura 3

Fuente: MINKHA METALES S.A.C.
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